E V Shikin, A V Boreskov CALCULATOR GRAFICĂ Moda poligonală MOSCOVA ■ „DIALOG-MEPhI” ■ UDC Sh Shikin A V , Boreskov A V Ш Grafică pe computer modele poligonale - M : DIALOG-MEPhI, - p ISBN - - - Cartea prezintă concepte și metode de bază ale graficii pe computer precum matematica tridimensională, algoritmi raster, lucru direct cu dispozitive grafice, geometria computațională, îndepărtarea liniilor și suprafețelor ascunse, texturarea, construirea unei interfețe grafice, OpenGL Oferă o idee despre principalele direcții ale graficii pe computer și vă permite să stăpâniți tehnicile de bază pentru implementarea algoritmilor săi pe computerele personale Programele prezentate în carte pot fi folosite pentru o clasă largă de sarcini Cartea poate fi considerată un ghid practic, deoarece conține o serie de exerciții pe care cititorul cărții le poate efectua Ediție de referință educațională Shikin Evgheni Viktorovici Boreskov Alexey Viktorovici Grafică pe computer Modele poligonale Editor O A Golubev Corector V S Kustov Modelul N V Dmitrieva Licenta LR N din Semnat pentru publicare la martie Format x / Bum birou Imprimare de birou Orele căștilor Conv cuptor l Uch -ed l Tiraj de exemplare Comanda N MO " CJSC „DIALOG-MEPhI” , Moscova, st Moskvorechye, , bldg Tipografia Podolsk , Podolsk, regiunea Moscova, st Kirova, de ani ISBN - - - © Shikin A V , Boreskov A V , © Aspect original, design de copertă SA „DIALOGUE-MEPhI”, cuvânt înainte Aceasta este a treia carte de grafică computerizată publicată de autorii la editura DIALOGUE-MEPhI Două cărți apărute mai devreme (în și ) au fost de mult epuizate le Dezvoltarea graficii pe computer este în plină expansiune și neuniformă - ceva surprinzător de repede devine învechit ceva ia forme mai distincte și apar o mulțime de lucruri noi Capacitățile în continuă expansiune ale instrumentelor de calcul disponibile corectează setul de metode utilizate și algoritmi aplicați eficient În timp ce lucrau la manuscris, autorii au încercat să selecteze material care să fie util cititorului interesat, atrăgând în acest scop publicații atât în reviste științifice, cât și în lucrările conferințelor Cartea se bazează pe un curs introductiv de bază în grafica computerizată și cursuri speciale însoțitoare susținute de autori în ultimii ani la Facultatea de Matematică Computațională și Cibernetică a Universității din Moscova M V Lomonosov În acest timp, comunicând cu studenții, autorii au acumulat impresii foarte diverse, dintre care principalul trebuie recunoscut ca interesul lor neîncetat pentru subiect și nivelul în continuă creștere al lucrărilor grafice depuse de studenți, care însoțesc invariabil atât cursul obligatoriu în grafica computerizata si dezvoltarea cursurilor sale speciale Această împrejurare, și chiar o atitudine binevoitoare din partea conducerii editurii, i-au împins pe autori să scrie - mai degrabă o ocupație altruistă (aici merită remarcat, totuși, că lucrarea la manuscris a fost susținută parțial de rusul) Fundația pentru Cercetare de bază, granturi - - și - - ) Ar fi ciudat să lansăm acum o carte despre grafică pe computer fără materiale vizuale Prin urmare, autorii atașează suportului de hârtie un site în continuă expansiune http://graphics cs msu su/courses/cg s unde un loc este special alocat pentru întrebările emergente și răspunsurile ulterioare la acestea Dacă nu aveți acces la Internet, atunci puteți cumpăra un CD cu acest material de la editura Dialog-MEPhI " A V Boreskov, E V Shikin octombrie /ІINIOGLIIFI Capitolul UȘOARĂ FLORI DESPRE ACCEPTARE MODELE DE CULOARE Conceptele de lumină și culoare în grafica computerizată sunt fundamentale Lumina poate fi considerată în două moduri - fie ca un flux de particule de energii diferite (atunci culoarea ei determină energia particulelor), fie ca un flux de unde electromagnetice (în acest caz, culoarea este determinată de lungimea de undă) În continuare, vom lua în considerare lumina ca un flux de unde electromagnetice O undă electromagnetică (Fig ) se caracterizează prin amplitudinea A, lungimea de undă L, fază și polarizare Lumina vizibilă este valuri cu o lungime de undă L de la la nm Amplitudinea determină energia undei, care este proporțională cu pătratul amplitudinii Vom ignora în continuare faza și polarizarea undelor electromagnetice În practică, rareori întâlnim lumină cu o anumită lungime de undă (singura excepție este radiația laser) De obicei, lumina este un flux continuu de unde cu lungimi de undă diferite unde mi și amplitudini diferite O astfel de lumină poate fi caracterizată ca a curbei spectrale de energie (putere) I(L), unde însăși valoarea funcției I(L) este contribuția de putere a undelor cu lungimea de undă L la fluxul total de undă În acest caz, puterea totală a luminii este egală cu integrala funcției spectrale pe întregul interval de lungimi de undă vizibile O curbă spectrală tipică este prezentată în fig Orez Însuși conceptul de culoare este strâns legat de modul în care o persoană (ochiul uman) percepe lumina; putem spune că culoarea se naște în ochi Să luăm în considerare modul în care apare exact percepția luminii de către ochiul uman Retina ochiului conține două tipuri fundamental diferite de fotoreceptori - tije, care au o curbă largă de sensibilitate spectrală, ca urmare a căreia nu disting între lungimi de undă și, în consecință, culori, și conuri, caracter /ІIAIOGtPIFI patru Lumină Percepția culorilor Modele colorate terizat de curbe spectrale înguste și, prin urmare, au o culoare sensibilitate Există trei tipuri de conuri, responsabile de sensibilitatea la undele lungi, medii și scurte Valoarea dată de con este rezultatul integrării funcţiei spectrale I(l) cu funcţia pondere a sensibilităţii Pe fig prezintă grafice ale funcțiilor de sensibilitate pentru toate cele trei tipuri de conuri Se vede că unul dintre ei sensibilitatea atinge vârfuri la lungimi de undă scurte (albastru), un altul la lungimi de undă medii (galben-verde) și o treime la lungimi de undă lungi (roșu) Astfel, ochiul uman asociază funcția spectrală /(A) cu un triplu de numere (R, G, B), obținut prin formulele R = JI(X>R G = JI(X>G (x)dX, > B \u d J i (x) p (A ) dX, unde /'r(ă), dDl) și funcțiile de greutate ale sensibilității conului sunt diferite tipuri Se poate observa că cea mai mică sensibilitate este pentru albastru, iar cea mai mare pentru galben-verde Graficul curbei responsabile pentru sensibilitatea generală a ochiului la lumină (Fig ) se obține prin însumarea tuturor celor trei curbe din fig Relațiile ( ) asociază cu fiecare curbă spectrală I(A) un triplu de numere (R, G, B\) Această corespondență nu este unu-la-unu - același set de numere (R, G, B) îi corespunde un număr infinit de curbe spectrale diferite, numite metameri cinci Grafică pe computer Modele poligonale iad mâncare /co Orez Pe fig arată valorile coeficienților (R, G, B) pentru unde de diferite lungimi de undă din partea vizibilă a spectrului După cum se poate observa din graficele pentru lungimi de undă individuale, unii dintre coeficienții R, G și B pot fi mai mici decât zero Aceasta înseamnă că nu toate culorile pot fi reprezentate folosind modelul RGB Astfel, monitoarele color construite pe baza modelului RGB (imaginea este construită folosind trei tipuri de fosfor - roșu, verde și albastru) nu pot reproduce toate culorile posibile Acest lucru duce la necesitatea introducerii unui alt model de culoare care să descrie toate culorile vizibile folosind coeficienți nenegativi În Comisia Internațională de L'Eclairage (CIE) a adoptat curbe standard pentru un observator ideal ipotetic Sunt prezentate în fig Cu ajutorul lor, se construiește un model de culoare CIE XYZ, unde valorile lui X, Y și Z sunt date de relațiile X \u d J i (l) x (l) cm, Y = J і(l)y(l)cіL, Z \u d I i (l £ (l) m Cu aceste trei numere X, Y și Z, orice culoare percepută de ochi poate fi caracterizată în mod unic Este ușor de observat că curba responsabilă pentru al doilea coeficient Y coincide cu curba sensibilității ochiului la lumină Orez Intensitatea este o măsură a cantității de putere care este emisă sau incidentă pe o suprafață Depinde liniar de curba spectrală și este exprimată în wați pe metru pătrat Valoarea Y, care exprimă intensitatea, ținând cont de sensibilitatea spectrală a ochiului, se numește luminanță (luminanță CIE) În unele cazuri, devine necesară separarea informațiilor despre luminanță de informațiile despre culoare în sine În acest scop, așa-numiții cromati coordonatele x și y: Lumină Percepția culorilor Modele colorate La G G „zY + X + Z Orice culoare percepută de ochi poate fi caracterizată printr-un triplu de numere (x, y, y); triplul X, Y și Z pot fi restaurați în mod unic din el Când lungimea de undă T se modifică în intervalul vizibil, punctul (x, y) descrie o curbă pe planul variabilelor x și y Dacă capetele acestei curbe sunt conectate printr-un segment (Fig ), atunci toate culorile vizibile vor fi în interiorul zonei rezultate În acest caz, segmentul construit în sine va corespunde culorilor liliac, care nu sunt spectrale (nu le corespunde nicio lungime de undă: culorile liliac sunt un amestec ponderat de culori roșii și albastre) Orez O altă culoare non-spectrală este albul, care este un amestec de toate culorile CIE defineşte albul prin intermediul unei curbe spectrale /) care îl introduce ca o aproximare a luminii naturale normale Coordonatele albe din sistemul CIE XYZ sunt notate cu (Xn, Yn, Z,) Luați în considerare două puncte din diagrama cromatică, care corespund culorilor C și C Culorile obținute în urma amestecării lor, pe diagrama cromatică, corespund unui segment care leagă aceste puncte Dacă luați trei puncte pe diagrama cromatică, atunci, ca urmare a amestecării lor, puteți obține toate culorile din triunghi, ale cărui vârfuri sunt aceste puncte Cu toate acestea, când ne uităm la fig este ușor de observat că indiferent de ce trei culori luăm, triunghiul generat de acestea nu va acoperi întreaga zonă Prin urmare, nu există trei culori în ex vidi Grafică pe computer Modele poligonale florile mele nu pot fi date Cel mai mare set de culori reprezentabile generează albastru, verde și roșu Percepția ochiului asupra luminanței Y este neliniară O sursă de lumină care este doar % din intensitatea sa inițială pare doar la jumătate la fel de strălucitoare Mai mult, sistemul CIE XYZ nu este perceput liniar, adică diferența dintre două culori DS = C? - C pentru diferite valori de culoare C| iar C este perceput diferit de ochi Pentru a obține un spațiu de culoare perceput uniform, * * * * * * Au fost introduse sistemele CIE L și ѵ și CIE L a b: * AAA L = , —, — = ) nuanță -= ; dacă ( nuanță #include #include #include principal() { intmode; intres; intdriver = DETECTARE; initgraph( &driver, &mode,""); if ((res = graphresult()) != grOk ) printf("\nEroare grafică: %s\n", grapherrormsg (res)); ieșire( ); } Grafică pe computer Modele poligonale line( , , , getmaxy()); line( , getmaxy(), getmaxx(), getmaxy()); line(getmaxx(), getmaxy(), getmaxx(), ); line(getmaxx(), , , ); getch(); closegraph(); Programul intră în modul grafic și desenează un dreptunghi în jurul marginilor ecranului În cazul unei erori, se emite un mesaj standard de diagnosticare După inițializarea bibliotecii, adaptorul trece la modul corespunzător, ecranul este șters și pe acesta este setat următorul sistem de coordonate (Fig ): punctul de plecare cu coordonatele ( , ) este situat în colțul din stânga sus al bibliotecii Monitorul Puteți afla valorile maxime ale coordonatelor x și y ale unui pixel folosind funcțiile getmaxx și getmaxy: int far getmaxx ( void ); int far getmaxy ( void ); Pic Puteți afla care mod este de fapt setat folosind funcția getgraphmode: int far getgraphmode ( void ); Pentru a șterge ecranul, este convenabil să utilizați funcția clearviewport: void far clearviewport ( void ); Lucrul cu puncte individuale Funcția putpixel pune un pixel cu culoarea dată în punctul cu coordonatele (x, y): void far putpixel (int x, int y, int color); Funcția getpixel returnează culoarea pixelului cu coordonatele (x, y): unsigned far getpixel ț int x, int y ); Desen linie Când desenați obiecte liniare, instrumentul principal este creionul, cu care sunt desenate aceste obiecte Pixul are următoarele caracteristici: • culoare (alb implicit); • grosime (implicit ); • șablon (solid în mod implicit) Șablonul este folosit pentru a desena linii punctate și punctate Următoarele funcții de selecție sunt utilizate pentru a seta parametrii ler Procedura setcolor setează culoarea stiloului: void far setcolor(int color); Funcția setlincsiyle definește opțiunile de stilou rămase: Primitive grafice void far setlinestyle (stil int, model nesemnat, grosime int); Primul parametru specifică șablonul de linie De obicei, acest parametru este unul dintre șabloanele predefinite: SOLIDJLINE, DOTTED LINE, CENTER L NE, DASHED LINE, USERBITJJNE Valoarea USERBIT L NE indică faptul că șablonul este specificat de al doilea parametru (utilizator) Modelul este definit de biți, unde o valoare a bitului de înseamnă că un punct va fi plasat în locul corespunzător, iar o valoare de - că un punct nu va fi pus Al treilea parametru specifică grosimea liniei în pixeli Valorile posibile pentru parametru sunt NORM WIDTH și THICKJW DTH ( și ) Folosind stiloul, puteți desena un număr de obiecte liniare - segmente de linie dreaptă, arce de cercuri și elipse, linii întrerupte Desenarea liniilor drepte Funcția linie trasează o linie care leagă punctele (x|, yi) și: (x , y ) void departe line (int x , int y , int x , int y ); Desenarea de cercuri Funcția cerc desenează un cerc de rază r centrat pe (x, y): cerc îndepărtat gol (int x, int y, int r); Desenarea arcurilor unei elipse Funcțiile arc și elipsă desenează arce de cerc (centrate pe (x, y) și raza r) și ale unei elipse (centrate pe (x, y), semi-axele rx și y paralele cu axele de coordonate) începând de la startAngle și se termină la endAngle Unghiurile sunt specificate în grade în sens invers acelor de ceasornic (Fig ): void far arc(int x, int y, int startAngle, int endAngle, int r); void far elipse(int x, int y, int startAngle, int endAngle, int ne, int ry); Desenarea obiectelor solide Pictură obiecte Conceptul de pensule este strâns legat de conceptul de pictură O pensulă este definită printr-o culoare și un model - o matrice de pe de puncte (biți), unde un pic de unu înseamnă să punctați culoarea pensulei, iar înseamnă să puneți un punct negru (culori ) Următoarele funcții sunt utilizate pentru a defini o perie: void far setfillstyle (model int, culoare int); void far setfillpattern(char far *pattern, int culoare); Funcția setfillstyle setează peria Parametrul de stil definește modelul pensulei fie ca unul dintre cele standard (EMPTYFILL, SOLID FILL, LINEFILL, ltslashjili ) fie ca model specificat de utilizator (USER FILL) Paul- nouă Grafică pe computer Modele poligonale Șablonul implicit este stabilit de procedura setfillpattem, primul parametru specifică șablonul - o matrice de pe biți, asamblată orizontal în octeți În mod implicit, o perie solidă (SOLD DFILL) este albă Procedura barei pictează cu pensula selectată un dreptunghi cu colțul din stânga sus (X|, y]) și colțul din dreapta jos (x , y ): void far bar(int x , int y , int x , int y ); Funcția filellipse completează un sector de elipsă: void far filellipse(int x, int y, int startAngle, int endAngle, int rx, int ry); Funcția de inundare este utilizată pentru a umple o zonă conectată delimitată de o linie de culoare borderColor și care conține un punct (x, y) în interiorul său: void far floodfill(int x, int y, int borderColor); Funcția fillpoly umple un poligon având în vedere o matrice de coordonate x și y: void far fillpoly(int numpoints, int far * points); Lucrul cu imagini Biblioteca acceptă, de asemenea, capacitatea de a stoca un fragment dreptunghiular al unei imagini în memoria convențională (RAM) și de a-l afișa pe ecran Aceasta poate fi folosită pentru a salva o imagine într-un fișier, pentru a crea o animație etc Cantitatea de memorie în octeți necesară pentru a stoca un fragment de imagine poate fi obținută folosind funcția imagesize: unsigned far imageize(int x , int y , int x , int y ); Procedura getimage este folosită pentru a stoca imaginea: void far getimage (int x , int y , int x , int y , void far * imagine); În acest caz, fragmentul dreptunghiular definit de punctele (xb yj) și (x , y ) este scris în zona de memorie specificată de ultimul parametru - imagine Pentru a afișa o imagine, utilizați procedura putimage: void far putimage(int x, int y, void far * imagine, int op); Imaginea stocată în memorie, care este specificată de parametrul imagine, este afișată astfel încât punctul (x, y) să fie colțul din stânga sus al imaginii Ultimul parametru determină modul în care imaginea de ieșire este suprapusă pe ecranul aflat deja pe ecran (vezi funcția setwritemode) Deoarece valoarea (culoarea) fiecărui pixel este reprezentată de un număr fix de biți, operațiile logice pe biți acționează ca posibile opțiuni de suprapunere Valorile parametrului op sunt date mai jos: • COPY PUT - există o ieșire simplă (înlocuire); • NOTJPUT - este afișată o imagine inversată; • OR PUT - se utilizează operația OR pe biți; • XOR PUT - este utilizată operația EXCLUSIVE OR pe biți; • AND PUT - este utilizată operația AND pe biți Să vedem cum funcționează parametrul op Pe fig prezintă opțiuni posibile pentru suprapunerea primei imagini (sursă) pe a doua (destinație) Primitive grafice Destinație sursă COPY PUT OR PUT XOR PUT AND PUT Pic (§ // exemplu get/putimage unsigned imageSize = imagine size( x , y , x , y ); void * imagine = malloc(imageSize); dacă (imagine != NULL ) getimage(x , y , x , y , imagine); dacă (imagine != NULL ) { putimage(x, y, imagine, COPY PUT); liber(imagine); } În acest program, cantitatea necesară de memorie este alocată dinamic pentru un anumit fragment de imagine de pe ecran Acest fragment este stocat în memoria alocată Apoi, imaginea salvată este afișată într-un loc nou (în partea de sus a colțului din stânga sus - (x, y)), iar memoria alocată imaginii este eliberată Lucrul cu fonturi Un font este de obicei înțeles ca un set de imagini de caractere Fonturile pot diferi în organizare (raster și vector), în dimensiune, în direcția de ieșire și în o serie de alți parametri Fontul poate fi fix (toate caracterele au aceeași dimensiune) sau proporțional (înălțimea caracterelor este aceeași, dar pot avea lățimi diferite) Pentru a selecta un font și parametrii acestuia, utilizați funcția settextstyle: void far settextstyle(int font, int direction, int size); Aici parametrul font specifică identificatorul unuia dintre fonturi: • DEFAULT FONT - font standard bitmap cu dimensiunea de pe pixeli, situat în ROM-ul adaptorului video; • TRIPLEX FONT, GOTH CFONT, SANS SERIF FONT, SMALL FONT - fonturi vectoriale proporționale standard incluse în pachetul Borland C++ (fonturile sunt stocate în fișiere de tip CHR și sunt încărcate în RAM prin această comandă; fișierele trebuie să fie localizate în același director cu driverele de dispozitiv) Parametrul de direcție specifică direcția de ieșire: • HORIZ DIR - ieșire orizontală; Grafică pe computer Modele poligonale • VERTDIR - afișare vertical Parametrul dimensiune specifică de câte ori trebuie mărit fontul înainte de a fi afișat pe ecran Valorile valide sunt , , , Dacă doriți, puteți utiliza orice fonturi în format CHR Pentru a face acest lucru, trebuie mai întâi să încărcați fontul folosind funcția int far installuserfont ( char far * fontFileName ); și apoi transmiteți valoarea returnată a funcției settextstyle ca id de font: int m>F?nt mstalluserfont("MYFONT CHR" )•; settextstyle ( myFont, HORIZJDIR, ); Pentru a afișa text, utilizați funcția outtextxy: void far outtextxy(int x, int y, char far * text); În acest caz, textul șirului este afișat astfel încât punctul (x, y) să fie colțul din stânga sus sus al primului caracter Pentru a determina dimensiunea pe care o va ocupa o linie de text pe ecran atunci când este afișată în fontul curent, sunt utilizate funcții care returnează lățimea și înălțimea în pixeli a unei linii de text: int far textwidth(char far * text); int far textheight (char far * text); Conceptul modului (metodei) de ieșire Când o imagine este afișată pe ecran, un pixel care a fost anterior în acest loc este de obicei înlocuit cu unul nou Cu toate acestea, este posibil să setați un astfel de mod încât rezultatul suprapunerii valorii existente anterior pe cea afișată să fie scris în memoria video Deoarece fiecare pixel este reprezentat de un număr fix de biți, este destul de natural ca operațiunile pe biți să acționeze ca o astfel de suprapunere Pentru a seta operația de utilizat, utilizați procedura setwritemode: void far setwritemode(mod int); Parametrul mode specifică metoda de suprapunere și poate lua una dintre următoarele valori: • COPYPUT - există o ieșire simplă (înlocuire); • XOR PUT - este utilizată operația pe biți EXCLUSIV SAU Modul XOR PUT este convenabil prin faptul că ieșirea repetată a aceleiași imagini în același loc distruge rezultatul primei ieșiri, restabilind imaginea care era anterior pe ecran Cometariu Nu toate funcțiile bibliotecii grafice acceptă utilizarea modurilor de ieșire, de exemplu, funcțiile de umplere ignoră modul de suprapunere (ieșire) setat În plus, este posibil ca unele funcții să nu funcționeze corect în modul XOR PUT treizeci Primitive grafice Conceptul de fereastră (port de ieșire) Dacă dorește, utilizatorul poate crea o fereastră pe ecran - un fel de mic ecran cu propriul sistem de coordonate local Acest lucru se face folosind funcția setviewport: void far setviewport(int x , int y , int x , int y , int clip); Această funcție setează o fereastră cu coordonatele globale (xx yi) - (x , y ) În acest caz, sistemul de coordonate local este introdus astfel încât unui punct cu coordonate ( , ) să corespundă unui punct cu coordonate globale (xj, yD Aceasta înseamnă că coordonatele locale diferă de coordonatele globale doar printr-o deplasare cu (xx Y) ]) Toate procedurile de desen (cu excepția setviewport) funcționează întotdeauna cu coordonatele locale Parametrul clip determină dacă se decupează sau nu imaginea care nu se încadrează în fereastră Cometariu Tăierea unui număr de obiecte nu este efectuată corect; de exemplu, funcția outtextxy nu se decupează la nivel de pixel, ci la nivel de caracter Conceptul de paletă Adaptorul EGA și toate adaptoarele compatibile oferă opțiuni suplimentare de gestionare a culorilor Cea mai comună schemă de reprezentare a culorilor pentru dispozitivele video este așa-numita reprezentare RGB, în care orice culoare este specificată ca suma a trei culori primare - roșu (roșu), verde (verde) și albastru (albastru) cu intensități date Întregul spațiu de culori este reprezentat ca un singur cub, iar fiecare culoare este definită de un triplu de numere (r, g, b) De exemplu, galbenul este specificat ca ( , , ) și magenta ca ( , , ) Albul corespunde setului ( , , ), iar negru - ( , , ) De obicei, o cantitate fixă de n biți de memorie este alocată pentru stocarea fiecărei componente de culoare Prin urmare, intervalul valid de valori pentru componentele de culoare este [ , n- ], nu [ , ] Aproape orice adaptor video este capabil să afișeze un număr mult mai mare de culori decât este determinat de numărul de biți alocați în memoria video pentru pixel Pentru a utiliza această caracteristică, este introdus conceptul de paletă O paletă este o matrice în care fiecărei valori posibile de pixel i se atribuie o valoare de culoare (r, g, b) pentru a fi afișată pe ecran Mărimea paletei și organizarea acesteia depind de tipul de adaptor video pe care îl utilizați Cea mai simplă este organizarea paletei pe adaptorul EGA Fiecare dintre cele culori logice posibile (valori pixeli) i se alocă biți, câte biți pentru fiecare componentă de culoare În acest caz, culoarea din paletă este specificată de un octet al formularului OorgbRGB, unde r, g > b, R, G, B pot lua valorile sau Folosind funcția setpalette void far setpalette(int color, int colorValue); puteți seta oricare dintre cele de culori fizice posibile pentru oricare dintre cele culori logice Grafică pe computer Modele poligonale funcția getpalette void far getpalette ( struct palettetype far * palette ); servește la obținerea paletei curente, care este returnată ca următoarea structură: struct palettetype { dimensiunea caracterului nesemnat; culori semnate de caractere[MAXCOLORS+ ]; }; Programul de mai jos demonstrează cum să utilizați paleta pentru a crea patru nuanțe de roșu ) // Fișier example cpp #include #include #include #include // arată nuanțe de roșu principal() { intdriver = DETECTARE; intmode; intres; int i; initgraph( &driver, &mode,""); if ((res = graphresult()) != grOk ) { printf("\nEroare grafică: %s\n", grapherrormsg (res)); ieșire( ); } setpallet( , ); setpallet( , ); setpallet( , ); setpallet ( , ); bar( , , getmaxx(), getmaxy()); pentru (i = ; i #include tfinclude #include principal() { int driver = VGA; intmode=VGAHI; intres; paletatippal; initgraph( &driver, &mode,); if ((res = graphresult()) != grOk ) { printf("\nEroare grafică: %s\n", grapherrormsg (res)); ieșire( ); getpalette(&pal); pentru (int i = ; i #include #include #include int xc = ; // centrul cercului int yc = ; intvx = ; //viteză int vy = ; int r = ; // raza void drawFrame(int n ) { dacă (( xc += vx ) >= getmaxx() - r || xc = getmaxy () - r || yc #include #inclcide #include int huge myDetect (vod) { întoarcere ; // returnează modul sugerat # } principal() { intdriver = DETECTARE; Grafică pe computer Modele poligonale intmode; intres; installuserdriver("VESA", MyDetect); initgraph(&driver, &mod,""); if ((res = graphresult()) != grOk ) { printf("\nEroare grafică: %s\n", grapherrormsg (res)); ieșire( ); } pentru (int i = ; i yMax ) yMax = fVal[i]; float yStep = pow ( ,floor(log(yMax-yMin) / log( ))); yMin = yStep * etaj ( yMin / yStep ); yMax = yStep * plafon ( yMax / yStep ); intxO = ; int x = getmaxx() - ; int y = ; • int y = getmaxy() - ; linie (xO, yO, x , yO); linie (x , yO, x , y ); linie(x , y , xO, y ); linie (xO, y , xO, yO); float kx = ( x - xO ) / ( xMax - xMin ); float ky = (y - yO ) / ( yMax - yMin ); plutitor x = a; plutitor h = ( b - a ) / , ; mutare la ( xO + (x - xMin) * kx, yO + (yMax - fVal[ ]) * ky ); pentru (i = ; i zMax ) zMax = fVal[i]; float dz = ( zMax - zMin ) / nLines; Pointp[ ]; pentru (i = ; i = && t = && t = && t ) linie ( p[ ] x, p[ ] y, p[ ] x, p[ ] y ); if ( count > ) // linie prin linie de vârf ( p[ ] x, p[ ] y, p[ ] x, p[ ] y ); număr = ; // muchia - dacă (fVal[k+ ] != fVal[k+n + ]) { t = (z-fVal[k+ ])/(fVal[k+n + ]-fVal[k+ ]); dacă (t >= && t = && t = && t ) linie ( p[ ] x, p[ ] y, p[ ] x, p[ ] y ); if ( count > ) // linie prin vârf linie ( p[ ] x, p[ ] y, p[ ] x, p[ ] y ); } ) şterge fVal; } Primitive grafice Exerciții Scrieți o procedură pentru reprezentarea grafică a unei funcții dată în coordonate polare p = p( 'int getScanCode(cheie int); }; #endif l] // Fișier keyboard cpp #include #include „keyboard h” void întrerupere (*Keyboard::oldKbdHandier)( ); int Keyboard ::keys[ ]; int Keyboard::scanCode[ ]= { , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , o, o, o, o, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, , , , , , int Keyboard::charCode[ ]= Grafică pe computer Modele poligonale Oh, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , o, o, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , o, , , , , , , , , , , }; keyboard::keyboard() { oldKbdHandler = getvect ( );// salvează vechea tastatură ISR setvect ( , newKbdHandler); } Tastatură::-Tastatură() setvect( , oldKbdHandler); } void întrerupere Keyboard::newKbdHandler( ) { char scanCode = inportb ( x ); char otherCode = inportb ( x ); outportb ( x , altCod | x ); outportb( x , altCod); outputb( x , x ); taste[scanCode & x F] = (scanCode & x == ); } int Keyboard::getScanCode(tasta int) dacă ( cheie #include „Mouse h” #pragma inline static MouseHandler curHandler = NULL; CursorShape :: CursorShape (scurt nesemnat * aMask, nesemnat scurt * xMask, const Point& p ): hotSpot ( p ) { pentru (înregistrați int i = ; i #include #include „mouse h” scurt nesemnat șiMask[] = '{ xOFFF, x FF, x FF, x F, x F, xC , xC , OxEOOO, OxEOFF, OxFOFF, OxFOFF, xF FF, xF FF, xFCFF, xFCFF, xFEFF }; nesemnat scurt xorMask[] = { x , x , x , OxZEOO, x F , x FEO, x FF , OxOFFE, OxOFOO, x , x , x , x , x , x , x , }; CursorShape cursor( andMask, xorMask, Point( , )); int doneFlag = ; void setVideoMode (mod int) { asm { * mov ax, modul word ptr int h #ifdef WATCOMC #pragma dezactivat (check stack) #pragma dezactivat (fără referință) #endif void cdecl far waitApăsați (int mask, int buton, int x, int y ) if ( mask & MOUSE RBUTTON PRESS ) doneFlag = ; #ifdef WATCOMC tfpragma activat(check stack) tfpragma activat (fără referință) #endif principal() punctul p ( , ); Grafică pe computer Modele poligonale setVideoMode( x ); resetMouse(); showMouseCursor(); setMouseShape{cursor); setMouseHandler(waitPress); mutaMouseCursor(p); în timp ce {IdoneFlag) * eu ascundeMouseCursor(); removeMouseHandler(); setVideoMode( ); } Dacă doriți să lucrați cu un mouse în modul protejat DPMI , atunci acest lucru duce la unele complicații De obicei, serverul DPMI oferă o interfață pentru driverul mouse-ului, dar utilizarea modului protejat pe de biți introduce propriile sale complicații Mai jos este un fișier care implementează funcțiile descrise mai sus pentru modul protejat al compilatorului Watcom ) // Filemouse cpp // // Acest fișier oferă interfața mouse-ului pentru compilatorul DPMI pentru Watcom // #include #include #include #include „mouse h” static MouseHandler curHandler = NULL; CursorShape :: CursorShape (scurt nesemnat * aMask, nesemnat scurt * xMask, const Point& p ): hotSpot ( p ) { pentru (înregistrați int i = ; i „joystick h” nesemnat joylMinX, joylMaxX, joylMinY, joylMaxY; unsjgned joy MinX, joy MaxX, joy MinY, joy MaxY; Butoane joystick nesemnate (buton char) { outputb ( JOYPORT, ); return -inportb (JOYPORT) &button; } joystickValue nesemnat (car stick) asm { cli mov ah, byte ptr stick xor al, al xor cx, cx mov dx, JOYPORT out dx, al } descărcare: asm { în al, dx test al, ah loopne descharge sti xor ax, ax sub ax, cx } } joystickValueBIOS nesemnat (char stick) { REGS inregs, outregs; Lucrul cu principalele dispozitive grafice inregs h ah = x ; inregs x dx = x ; int ( x , &inregs, &outregs ); comutator (stick) { cazul JOYSTICK X: retur outregs x ax; cazul JOYSTICK Y: return outregs x bx; carcasa JOYSTICK X: return outregs x cx; cazul JOYSTICK Y: return outregs x dx; } întoarce ; } int joystickPresent (car stick) { asm { mișcare ah, ore mov dx, int h // caii BIOS de citit // valorile joystick-ului dacă ( AX == && BX == && stick == ) returnează ; dacă ( CX == && -DX == && stick == ) returnează ; întoarcere ; } // Fișierul joytest cpp #include include tfinclude „joystick h” principal() { dacă (IjoystickPresent( )) { printf("\nJoystick nu a fost găsit "); întoarce ; } altfel printf("\nJoystick găsit "); // acum calibrează joystick-ul joylMinX = xFFFF; Grafică pe computer Modele poligonale joylMaxX = ; joylMinY = xFFFF; joylMaxY = ; în timp ce (! butoane joystick ( BUTTON A | BUTTON B )) { nesemnat x = joystickValueBIOS( JOYSTICK X ); unsigned y = joystickValueBIOS ( JOYSTICK Y ); dacă ( x bucurie MaxX ) joylMaxX = x; if (y joylMaxY ) joylMaxY = y; printf ("\nCalibration completeAnxMin = %u xMax = %u yMin = %u yMax = %u", bucurie MinX, bucurie MaxX, bucurie MinY, bucurie MaxY ); } Scanner Un scanner este un dispozitiv pentru citirea unei imagini de pe o coală de hârtie, un diapozitiv etc În funcție de dispozitiv, acestea sunt de obicei împărțite în manual și tabletă În funcție de tipul de imagine realizată - în culoare (este citită o imagine color) și alb-negru (o imagine este citită în tonuri de gri) Multe scanere acceptă scanarea imaginilor la diferite rezoluții De obicei, fiecare scaner vine cu propriul driver și software de scanare a imaginilor o imprimantă O imprimantă acționează de obicei ca un dispozitiv pentru obținerea unei copii „hard” a unei imagini pe ecran Aproape orice imprimantă vă permite să construiți o imagine, deoarece ea însăși afișează caractere construite din puncte (fiecare caracter este reprezentat printr-o matrice de puncte; pt majoritatea imprimantelor cu matrice de puncte, o matrice de pe ) Imprimantele sunt cu matrice de puncte, cu jet de cerneală, sublimare termică și laser Principiul de funcționare al imprimantelor matriceale este similar cu funcționarea unei mașini de scris obișnuite Imprimanta constă dintr-un mecanism de alimentare cu hârtie, o bandă de cerneală și un cap de imprimare mobil Capul conține un set de ace dispuse vertical, al căror impact transferă colorantul de pe bandă pe hârtie O imprimantă cu jet de cerneală conține, de asemenea, un cap de imprimare format dintr-un set de microduze prin care picăturile de cerneală lichidă sunt „împușcate” pe hârtie Imprimantele moderne cu jet de cerneală folosesc două modele de microfon de bază: Lucrul cu principalele dispozitive grafice rosopel Într-un caz, „împușcarea” unei picături de cerneală se realizează prin utilizarea unui piezocristal care transformă un semnal electric într-o mișcare mecanică care are ca rezultat o „împușcare” a picăturii Acest principiu este utilizat la imprimantele Epson Imprimantele cu jet de cerneală Hewlett Packard folosesc un principiu diferit - există un rezistor cu peliculă subțire în microduză Când i se aplică un impuls electric, aceasta încălzește cerneala, acestea încep să se evapore și o picătură de cerneală este aruncată din cauza presiunii rezultate Ambele structuri sunt prezentate în Fig Metalizarea siliciului Rezistor de cerneală camera de cerneală \ Cerneală Actuator piezoelectric multistrat Orez Imprimantele de sublimare sunt un alt tip de imprimantă În ele, vopseaua este pe o peliculă specială și transferul său pe hârtie este efectuat de un cap termic special (Fig ) Un alt tip de imprimantă care s-a răspândit este imprimanta laser Substratul Orez Principiul de funcționare al unei imprimante laser seamănă cu funcționarea unui fotocopiator convențional, doar în imprimantă imaginea este construită de un fascicul laser pe un tambur special de seleniu Când un fascicul laser lovește acest tambur, o descărcare electrică statică este eliminată la punctul în care a lovit fasciculul Vopseaua sub formă de pulbere (tonerul) se lipește de punctele încărcate și este transferată pe hârtie Pentru ca ulterior colorantul să nu cadă de pe hârtie, se încălzește, vopseaua se topește și se fixează ferm pe hârtie Dispozitivul unei imprimante laser tipice este prezentat în fig Pentru a controla imprimanta, există un set special de comenzi (numite de obicei Esc-secvențe) care vă permite să controlați modul de funcționare al imprimantei, alimentarea cu hârtie pentru o anumită distanță și să imprimați grafice Grafică pe computer Modele poligonale informatii fizice Fiecare comandă este un set de caractere (coduri) care sunt pur și simplu trimise la imprimantă pentru imprimare Pentru ca imprimanta să discrimineze aceste comenzi de textul tipărit simplu, ele încep de obicei cu un cod de caractere mai mic de , adică un cod care nu se potrivește cu niciun caracter ASCII Pentru majoritatea comenzilor, acesta este caracterul Escape (cod ) Combinația de astfel de comenzi formează limbajul de control al imprimantei Fiecare imprimantă are propriile sale caracteristici, care se reflectă în mod natural în setul de comenzi Cu toate acestea, este posibil să se evidențieze un anumit set de comenzi implementate pe o clasă destul de largă de imprimante Imprimante cu nouă ace Luați în considerare o clasă de imprimante cu pini, cum ar fi EPSON, STAR și compatibile cu acestea Următorul este un rezumat al comenzilor principale pentru această clasă de imprimante Mnemonice Coduri zecimale Comentariu LF Treceți la următoarea linie, căruciorul nu se întoarce la începutul liniei CR Întoarcere cărucior la începutul liniei FF Alimentare cu hârtie la începutul paginii următoare Esc A n , , n Setați distanța dintre linii/(cantitatea de alimentare LF) în n/ inchi Esc J n , , n Shift hârtie n/ inch Esc K n n date , , n , n , date Imprimarea unui bloc de grafice cu o înălțime de pixeli și o lățime de n * + n pixeli cu o densitate normală ( dpi) Esc L n n date , , , n , date Imprimă un bloc de grafică cu pixeli înălțime și n * +n pixeli lățime la densitate dublă ( dpi) Lucrul cu principalele dispozitive grafice Esc * m nl n , , m, nl ,n , data Imprimă un bloc de grafică cu pixeli înălțime și * + pixeli lățime cu o densitate specificată (vezi următorul tabel) Esc n , ,n Setați distanța dintre linii pentru comenzile ulterioare de avans de linie Distanța este setată la n/ inchi Modurile posibile de ieșire grafică sunt specificate în tabelul următor Densitate mod valoare (dpi) Densitate obișnuită Densitate dublă densitate dublă, viteză dublă Densitate cvadruplă CRTI Grafică plotter CRT II Plotter Graphics, dublă densitate De exemplu, pentru a readuce căruciorul în poziția inițială și pentru a muta hârtia / inci, trebuie să trimiteți următorii octeți la imprimantă: , , , Primul octet oferă o întoarcere de cărucior, iar următorii trei oferă o schimbare a hârtiei La imprimarea unei imagini grafice, capul imprimantei desenează un bloc (imagine) cu o lățime de n + * n puncte și o înălțime de puncte într-o singură trecere După n vin octeții care definesc imaginea - octet pentru fiecare pixeli verticali Dacă punctul ar trebui plasat în al-lea pixel din partea de jos, atunci al-lea bit din octet este egal cu unu Exemplu: • • • • • • • șaisprezece • • • • • patru • • • • • • • Total Grafică pe computer Modele poligonale Luați în considerare modul în care sunt formați octeții pentru această comandă Deoarece lățimea imaginii este , deci pi = % , n = / Pentru a forma primul octet care descrie imaginea, luăm prima coloană de pixeli și o codificăm cu biți: atribuim punctului și spațiului gol Scrieți biții rezultați de sus în jos În acest caz, se obține numărul binar , a cărui valoare zecimală este A doua coloană este codificată de setul de biți cu valoarea zecimală După ce au efectuat calcule similare, constatăm că următoarele coduri trebuie trimise către imprimantă pentru a imprima această imagine: , , , , , , , , , , , , , Pentru a imprima o imagine cu o înălțime mai mare de pixeli, aceasta este mai întâi împărțită în dungi cu o înălțime de pixeli Următorul este un exemplu de program care copiază o imagine de pe ecran pe o imprimantă matriceală cu pini // Exemplu de fișier cpp tfinclude #include tfinclude tfinclude #include int port = ; // folosiți LPT : inline int prinț ( char byte ) { return biosprint ( , octet, port); } void printScreenFX (int x , int y , int x , int y ) { int numPasses = (y » ) - (y » ) + ; int numCols=x -x + ; int octet; prinț(V); pentru (int trece = , y = y ; trece ) byte |= x » i; prinț ( byte ); } prinț ('\x B'); prinț('J'); Lucrul cu principalele dispozitive grafice prinț ( ); prinț (V); } } principal() { intdriver = DETECTARE; intmode; intres; initgraph( &driver, &mode, ””); if ((res = graphresult()) != grOk ) printf("\nEroare grafică: %s\n", grapherrormsg (res )); ieșire ( ); } line( , , , getmaxy()); line( , getmaxy(), getmaxx(), getmaxy()); line(getmaxx(), getmaxy(), getmaxx(), ); line(getmaxx(), , , ); pentru ( int i = TRIPLEX FONT; i #include #include #include #include int port = ; // folosiți LPT : inline int prinț ( char byte ) return biosprint( , octet, port); } int printStr(char*str) { int st; în timp ce (*str != *\ ') if (( st = prinț (*str++ )) & ) întoarce st; Lucrul cu principalele dispozitive grafice întoarce ; } void printScreenLJ (int x , int y , int x , int y ) { int numCols -x -x + ; int octet; charstr[ ]; printStr("\x B*t R"); printStr("\x B&a C"); DrintStr(”\x B*r A”): sprintf ( str, "\x B*b%dW", (numCols+ )" ); // setați densitatea la dpi // muta cursorul la col // începe grafica raster // pregătește antetul liniei pentru (int y = y ; y ) byte |= x » i; Prinț(octet); } printStr("\x B*rB"); } principal() { intdriver = DETECTARE; intmode; intres; initgraph( &driver, &mode,); if ((res = graphresult()) != grOk ) { printf("\nEroare grafică: %s\n", grapherrormsg (res)); ieșire( ); } line( , , , getmaxy()); line( , getmaxy(), getmaxx(), getmaxy()); line(getmaxx(), getmaxy(), getmaxx(), ); line(getmaxx(), , , ); pentru (int i = TRIPLEX FONT; i #include #include #include #include #include int port = ; //utilizați LPTI: inline int prinț ( char byte ) { return biosprint( , octet, port); } int printStr(char*str) int st; în timp ce (*str != '\ ') if (( st = prinț (*str++ )) & ) return st; întoarce ; } void printScreenPS (int x , int y , int x , int y , int mod ) { int xSize = x - x + ; int ySize = y - y + ; int numCols = ( x - x + ) » ; int octet, bit; charstr[ ]; Lucrul cu principalele dispozitive grafice printStr( bmap wid"); itoa ( xSize, str, ); printStr(str); printStr("/bmap hgt"); itoa (ySize, str, ); printStr(str); printStr( bpp def\n"); printStr("/res"); itoa ( mod, str, ); printStr(str); printStr(" deAn\n"); printStr( x def\n"); printStr( y deAn"); printStr( scx div deAn"); printStr( scy div deAn"); printStr( scg div deAn"); printStr("scaleit\n"); ♦ printStr("date imagine\n\n"); pentru (int y = y ; y ) octet |= bit; ito( octet, str, ); printStr(str); } printStr("\n"); printStr("\nshowit\n"); principal() int int int driver = DETECARE; modul; res; initgraph( &driver, &mode,""); if ((res = graphresult()) != grOk ) { printf("\nEroare grafică: %s\n", grapherrormsg (res)); ieșire( ); } line( , , , getmaxy()); line( , getmaxy(), getmaxx(), getmaxy()); line(getmaxx(), getmaxy(), getmaxx(), ); line(getmaxx() ); Grafică pe computer Modele poligonale for (int i = TRIPLEX FONT; i #include „ega h” int findEGA() asm { movax, h Lucrul cu principalele dispozitive grafice mov int bx, h h return BL != x ; int găsi VGA() asm { mov int topor, A h h returnează AL == x A; gol setVideoMode (mod int) asm { mov int modul topor h gol setVisiblePage (pagină int) asm { mov mov int Ah, al, byte ptr pagina h char far * findROMFont(int size) int asm { push push mov mov mov int mov mov pop pop es bp topor, h bh, octet ptrb bl, h topor, es bx, bp bp es return (char departe *) MK FP ( AX, BX ); gol setPalette ( RGB far * paleta, dimensiune int ) asm { împinge es Grafică pe computer Modele poligonale movax, h mov bx, // prima culoare de setat mov cx, dimensiune // # de culori Ies dx, paleta // ES:DX == tabel de int h // valori de culoare POP es } void getPalette( RGB far * paleta ) { asm{' împinge es movax, h mov bx, // din index mov cx, // # de intrări pal Ies dx, paletă int h pop es } } Funcțiile findEGA și findVGA vă permit să determinați prezența unui EGA- sau VGA- placa video compatibila Pentru a seta modul dorit, puteți utiliza procedura setVideoMode Funcția fîndROMFont returnează adresa fontului de sistem cu dimensiunea specificată ( , sau pixeli înălțime) Funcția setPalette este utilizată pentru a seta paleta și este analogă cu funcția setrgbpalette Funcția getPalette returnează paleta curentă ( de culori) Șaisprezece moduri de culoare ale adaptoarelor EGA și VGA Orez Pentru modurile cu culori, trebuie alocați biți de memorie video pentru fiecare pixel al imaginii ( = ) Cu toate acestea, acești biți nu sunt alocați secvențial într-un octet, ci sunt distanțați în blocuri diferite (planuri de culoare) de memorie video Întreaga memorie video a cardului (de obicei KB) este împărțită în părți egale, numite planuri de culoare Fiecărui pixel i se atribuie câte un bit în fiecare plan și toți acești biți sunt localizați în mod egal față de începutul său Planurile de culoare reprezintă de obicei despre dispuși în paralel unul deasupra celuilalt, astfel încât fiecărui pixel să corespundă biți situați unul după altul (fig ) Lucrul cu principalele dispozitive grafice Toate aceste planuri sunt proiectate pe aceeași secțiune a spațiului de adrese a procesorului începând de la adresa xA : În acest caz, toate operațiunile de citire și scriere ale memoriei video sunt mediate de placa video Prin urmare, dacă scrieți un octet la adresa xA : , atunci acest lucru nu înseamnă deloc că octetul trimis va fi de fapt scris în cel puțin unul dintre aceste planuri, la fel ca în timpul unei operații de citire, octetul de citit nu se va potrivi neapărat unul dintre cei octeți din planurile corespondente Mecanismul acestei medieri este determinat de logica hărții, dar pentru programator există posibilitatea unui control cunoscut asupra acestei logici (când se lucrează cu pixeli simultan) Pentru a lucra cu un pixel, este necesar să se determine adresa octetului din memoria video care conține pixelul dat și poziția pixelului în cadrul octetului (deoarece pixel este mapat la bit în fiecare plan, octetul corespunde cu pixeli deodată) Deoarece memoria video pentru pixeli este alocată secvenţial de la stânga la dreapta şi de sus în jos, o linie corespunde la de octeţi ai adresei, iar fiecare pixeli consecutivi începând de la o poziţie divizibilă cu corespunde la octet Astfel, adresa octetului este dată de expresia *y + (x» ), iar numărul său din interiorul octetului este dat de expresia x& , unde (x, y) sunt coordonatele pixelilor Pentru a identifica poziția unui pixel în interiorul unui octet, adesea nu numărul de biți este folosit, ci o mască de biți - un octet în care doar bitul din poziția pixelului este diferit de zero Masca de biți este dată de următoarea expresie: x "(x& ) Placa video are un set de registre speciale de biți Unele dintre ele sunt doar pentru citire, altele sunt doar pentru scriere, iar altele nu sunt disponibile pentru programator Registrele sunt accesate prin porturile I/O ale procesorului Registrele plăcilor video sunt împărțite în mai multe grupuri Fiecare grup are o pereche de porturi seriale (port de adresă și port de valoare) Pentru a scrie o valoare într-un registru al plăcii video, trebuie să scrieți mai întâi numărul de registru pe primul port (portul de adresă), apoi să scrieți valoarea pe următorul port (portul de valoare) Pentru a citi un registru, numărul de registru este scris în portul de adresă, iar apoi valoarea acestuia este citită din portul de valoare Mai jos este un fișier care definește constantele necesare și funcțiile inline pentru lucrul cu porturile plăcii video Funcțiile writeReg și readReg sunt folosite pentru a accesa registrele // Fișier ega h #ifndef #define EGA EGA #include tfdefine EGA-GRAPHICS ox ce // Graphics Controller addr tfdefine EGA SEQUENCER x C // Adresă bază Sequencer #define EGA CRTC x D #define EGA SET RESET #define EGA ENABLE SET RESET #define EGA COLOR COMPARE #define EGA DATA ROTATE Grafică pe computer Modele poligonale #define EGA CITIȚI HARTĂ SELECTARE #define EGA MODE #define EGA MISC #define EGA COLOR DONT CARE #define EGA BIT MASK #define EGA MAP MASK struct RGB { roșu carbon; char dreen; charv albastru; inline void writeReg (bază int, reg int, valoare int outportb(bază, reg); outportb (bază + , valoare); } inline char readReg (bază int, reg int) { outportb(bază, reg); return inportb (baza + ); } inline char pixelMask (int x ) { returnează x " ( x & ); inline char leftMask (int x ) { returnează OxFF" ( x & ); inline char rightMask (int x ) returnează OxFF " ( L ( x & )); } inline void setRWMode (int readMode, int writeMode) { writeReg ( EGA GRAPHICS, EGA MODE, (writeMode & ) | ((readMode & ) " )); } inline void setWriteMode (mod int) writeReg ( EGA GRAPHICS, EGA DATA ROTATE, (mod & ) " int findEGA(); int findVGA(); void setVideoMode(int); void setVisiblePage('nt) Lucrul cu principalele dispozitive grafice char far * findROMFont(int); void setPalette( RGB far * paleta, int); #endif Să luăm în considerare două grupuri principale de registre aparținând două părți ale plăcii video - Controller grafic și Sequencer Fiecare grup are propria sa pereche de porturi Controler grafic (porturi CE- CF) Number Case Valoare implicită Setare/Resetare Activează Set/Resei culoare Comparare Rotirea datelor Citiți Map Select Modul Diverse Color Don't Care OF Bit Mask FF Pentru a scrie într-un registru, trebuie mai întâi să trimiteți numărul de registru la portul CE și apoi să scrieți valoarea corespunzătoare în portul CF Pentru un card EGA, toate aceste registre sunt doar pentru citire; Adaptorul VGA acceptă atât scrierea, cât și citirea Să ilustrăm acest lucru setând registrul Bit Mask (restul registrelor sunt setate în același mod) void setBitMask(charmask) { writeReg (EGA GRAPHICS, EGA BIT„MASK, mask); } Sequencer (porturile C - C ) Din registrele acestui grup, vom lua în considerare doar registrul masca plană (Mar Mask) și numărul Procedura setMapMask stabilește valoarea registrului maștii plane Să aruncăm o privire la modul în care funcționează memoria video Când se citește un octet din memoria video, se citesc octeți simultan - câte unul din fiecare plan În acest caz, valorile citite sunt scrise în registre speciale - „latch-registers”, care nu sunt disponibile pentru acces direct Octetul citit de procesor este o combinație de valori latch-register În timpul operației de scriere, octetul trimis de procesor este suprapus pe valorile registrelor btch conform regulilor determinate de valorile altor registre, iar cei octeți rezultați sunt scrieți în planurile corespunzătoare Deoarece valorile registrelor latch sunt folosite la scriere, este adesea necesar ca, înainte de scriere, să conțină valorile originale ale acelor octeți care Grafică pe computer Modele poligonale secară apoi se schimbă Acest lucru duce adesea la necesitatea de a citi un octet la o adresă înainte de a scrie o nouă valoare la acea adresă Regulile care guvernează suprapunerea la scrierea datelor trimise de procesor la valorile registrelor de blocare sunt determinate de modul de scriere setat și, în consecință, modul de citire determină modul în care este determinată valoarea citită de procesor Placa grafică EGA acceptă două moduri de citire și trei moduri de scriere; cardul VGA are încă un mod suplimentar de înregistrare Modurile de citire și scriere sunt setate prin scrierea valorilor corespunzătoare în registrul Mod Bitul este responsabil pentru modul de citire, biții și pentru modul de scriere Funcția setRWMode este utilizată pentru a seta modurile de citire și scriere Moduri de citire Modul de citire O În acest mod, un octet este returnat din registrul de blocare (plan) cu numărul din registrul Read Mar Select Exemplul de mai jos returnează valoarea (culoarea) pixelului la coordonatele (x, j^) Pentru a face acest lucru, biții sunt citiți din fiecare dintre planuri pe rând și valoarea culorii pixelului este colectată din aceștia Despre // Fișier ReadPxl cpp int readPixel(int x, int y) { int culoare = ; char far * vptr = (char far *) MK FP (OxAOOO, y* +(x" )); charmask = pixelMask(x); pentru (int plan = ; plan >= ; plan- ) { writeReg ( EGA GRAPHICS, EGA READ MAP SELECT, plan ); culoare "= ; if (*vptr & mask ) culoare |= ; } culoarea returului; Modul de citire În valoarea returnată, bitul z este unul dacă GetPixel & ColorDon'tCare •-= ColorCompare & ColorDon'tCarc Dacă ColorDon'tCare == F, în octetul citit în acele poziții în care culoarea pixelului se potrivește cu valoarea din registrul ColorCompare, va exista unul Acest mod este foarte convenabil pentru a căuta puncte de o anumită culoare Următoarea procedură caută un pixel de culoare în șirul y, începând de la poziția x În acest caz, se utilizează modul de citire Toți octeții corespunzători Lucrul cu principalele dispozitive grafice care se potrivesc cu linia dată sunt citite pe rând și de îndată ce se primește o valoare diferită de zero (se găsește cel puțin pixel din culoarea dată în octet), aceasta este returnată (§ // Fișier FindPxLcpp int findPixel(int x , int x , int y, int culoare) ( char far * vptr = (char far *) MK FP (OxAOOO, y* +(x " )); int cols = ( x » ) - ( x » ) - ; charImask = leftMask(x ); char rmask = rightMask( x ); farmec; setRWMode( , ); writeReg( EGAJ RAPHICS, EGA COLOR COM PARE, culoare); dacă ( cols O) if ( mask = *vptr++ ) return mask; return *vptr & rmask; } Moduri de înregistrare Modul de înregistrare O Acesta este poate cel mai dificil dintre toate modurile luate în considerare, dar oferă și cele mai mari oportunități În acest mod, registrul BitMask vă permite să protejați anumiți pixeli împotriva modificării În acele poziții în care bitul corespunzător din registrul BitMask este zero, pixelul nu își schimbă valoarea Registrul MapMask vă permite să protejați anumite avioane împotriva modificărilor Biții și ai registrului DataRotate determină modul în care imaginea de ieșire va suprapune imaginea existentă (similar cu funcția setwritemode) Valoare biți Echivalentul operațiunii BGI PUT înlocuitor CORU Sau SAU PUNE Și ȘI PUNE XOR PUT Procedura setWriteMode setează modul de suprapunere corespunzător Octetul trimis de procesor este rotit spre dreapta de numărul de ori specificat în biții - ai registrului Data Rotate Grafică pe computer Modele poligonale Valoarea rezultată este definită după cum urmează Pe plan, al cărui bit corespunzător este egal cu zero în registrul Enabye Set/Reset, este suprapus de octetul trimis de procesor, „defilat” de un anumit număr de ori, ținând cont de registrele BitMask și MapMask Dacă bitul corespunzător este egal cu unu, atunci bitul din registrul Set/Reset corespunzător planului este scris în toate pozițiile permise de registrul BitMask În practică, următoarele două cazuri sunt cele mai frecvente: • Unary Set/Reset = (octetul trimis de procesor este rotit în funcție de valoarea biților - ai registrului Data Rotate; după aceea, octetul rezultat în modul specificat (vezi biții - din Data) Registrul de rotire) este suprapus pe acele planuri, care sunt permise de registrul Mar Mask, și sunt modificați doar biții permisi de registrul BitMask); • Set/Resetare nelimitat = F (pozițiile permise de registrul BitMask sunt punctate cu culoarea specificată în registrul Set/Reset; octetul trimis de procesor nu joacă niciun rol) Pentru a desena doar pixelul necesar, este necesar să setați registrul BitMask în așa fel încât să protejați de modificarea celor pixeli rămași corespunzători acestui octet Despre // Fișier WritePxl cpp void writePîxel (int x, int y, int culoare) { char far * vptr = (char far *) MK FP (OxAOOO, y* +(x" )); // activează toate avioanele writeReg( EGA GRAPHICS, EGA ENABLE SET RESET, OxOF ); writeReg ( EGA GRAPHICS, EGA SEȚ RESET, culoare ); writeReg(EGA GRAPHICS, EGA BIT MASK, PixelMask(x)); *vptr += ; // efectuează citirea/scrierea la locul de memorie // dezactivează toate planurile writeReg ( EGA GRAPHICS, EGA ENABLE SET RESET, ); // restabiliți reg writeReg ( EGA GRAPHICS, EGA BIT MASK, OxFF ); } Modul de înregistrare În acest mod, valorile registrului de blocare sunt copiate direct în planurile corespunzătoare Registrele de mască și de mod nu au niciun efect Valoarea trimisă de procesor nu joacă niciun rol Acest mod vă permite să copiați rapid fragmente de memorie video La citirea unui octet la adresa sursă, cei octeți citiți din planuri sunt încărcați în registrele latch, iar la scriere, valorile registrelor latch sunt scrise în planul la adresa la care a fost făcută înregistrarea Astfel, într-o operație de suprascriere, octeți ( pixeli) sunt copiați simultan Următoarea funcție copiază o zonă dreptunghiulară a ecranului în zona corespunzătoare cu colțul din stânga sus la (m y) Datorită limitărilor modului de scriere , această procedură poate copia doar zonele în care n * este un multiplu de și lățimea este un multiplu de , deoarece copierea se face în blocuri de pixeli simultan De asemenea, acest exemplu nu ia în considerare posibilitatea Lucrul cu principalele dispozitive grafice faptul că zona de copiat are o intersecție nevidă cu zona sursă Într-un astfel de caz, procedura poate să nu funcționeze corect și, dacă acest lucru nu se întâmplă, este necesar să verificați în prealabil zonele pentru intersecție: dacă intersecția nu este goală, copierea se efectuează în ordine inversă // Fișier copyrect cpp void cdpyRect(int x , int y , int x , int y , int x, int y) ( char far *src = (char far *) MK FP (OxAOOO, y * +(x » ) )); char departe *dst = (char departe *) MK FP (OxAOOO, y* +(x » )); int cols = (x » ) - ( x » ); setRWMode( , ); pentru (int i = y ; i y ? X y; extern extern extern extern extern #endif char far *videoAddr; int screenWidth; intscreenHeight; intorgX; int orgY; H Fișier sprite cpp #include ^include tfinclude „sprite h” Sprite :: Sprite(int w, int h, char * im , ) Grafică pe computer Modele poligonale { char ** imPtr = &im ; x= ; Y= ; latime=w; inaltime=h; curStage = ; underlmage = (char *) malloc(latime * inaltime); pentru ( stageCount= ; *imPtr != NULL; imPtr ++, stageCount ++ ) imagine [stageCount] = * imPtr; } void Sprite::draw() • { int x = max( , x - orgX ); int x = min (Lățime ecran, x - orgX + lățime); dacă ( x y ? X y; extern char far * videoAddr; extern int screenWidth; extern int screenHeight; extern int orgX; extern int orgY; #endif ] // Fișierul sprite cpp tfinclude #include #include „sprite h” Sprite :: Sprite(int w, int h, char * im , ) { char ** imPtr = &im ; x = ; Y = ; latime=w; inaltime=h; curStage = ; underlmage = (char *) malloc(latime * inaltime); pentru (int lineCount = ; * imPtr != NULL; imPtr ++ ) { char*ptr=*imPtr; pentru (int i = ; i x - i) număr = x - i; pentru (; numără > ; numără ) * videoPtr++ = * dataPtr++; Grafică pe computer Modele poligonale } } pentru (; i x - i) numărare = x - i; i += număr; pentru (; numără > ; numără- ) * videoPtr++ = * } } } voidSprite::storellnder() { int x = max( , x - orgX ); int x = min (Lățime ecran, x - orgX + lățime); int y = max( , y - orgY ); int y = min ( screenHeight, y - orgY + înălțime); char far * videoPtr = videoAddr + y * screenWidth + x ; char*ptr = undermage; int pas = screenWidth - (x - x ); pentru (înregistrați int y = y ; y draw ( x, y ); pentru (i = ; i getCount(); i++ ) Grafică pe computer Modele poligonale ♦ ((Sprite *) sprites -> objectAt(i)) -> draw(); mouse draw(); swapBuffers(); } principal() { >MouseStatemouseState; loadMap(); loadTiles(); loadSprites(); initVideo(); resetMouse(); pentru (; IDone; ) { performActions(); drawscreen(); citesteMouseState(mouseState); dacă ( mouseState loc x >= screenWidth - && orgX ) orgX-; if ( mouseState loc y >= screenHeight - && orgY ) orgie-; mouse set ( mouseState loc x + orgX, mouseState loc y + orgY ); dacă (mouseState buttons ) mânerMouse(mouseState); mânerTastatură(); } doneVideo(); free Tiles(); freeSprites(); } Se presupune că funcția drawScreen atrage o imagine în buffer și într-o pagină invizibilă, iar apelarea funcției swapBuffers face ca imaginea redată să fie vizibilă Lucrul cu principalele dispozitive grafice Moduri de adaptor VGA non-standard (moduri X) Pentru modurile cu de culori, există o altă modalitate de a organiza memoria video: biți alocați pentru fiecare pixel sunt stocați împreună, formând octet, dar acești octeți se află pe planuri diferite ale memoriei video Plan de adresă pixel ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ), A " • • y * + (x » ) x& În acest mod, toate proprietățile registrelor principale și mecanismul acțiunii lor sunt păstrate, cu excepția faptului că interpretarea valorilor din memoria video este modificată Modul vă permite să schimbați până la pixeli simultan într-o singură operațiune Un alt avantaj al acestui mod este capacitatea de a lucra cu mai multe pagini de memorie video, care nu este disponibilă în modul standard de de culori Următorul este un program care setează modul la pe pixeli folosind de culori prin schimbarea modului standard de ore și ilustrează capacitatea de a lucra cu patru pagini simultan // Fișier example cpp #include #include #include #include #include „ega h” pageBase nesemnată = ; char leftPlaneMask[] = {OxOF, OxOE, OxOC, x }; char rightPlaneMask - { x , x , x , OxOF }; char far *font; void setX() { setVideoMode( x ); pageBase = xAOOO; writeReg ( EGA SEQUENCER, , ); writeReg( EGA CRTC, x , xE ); writeReg( EGA CRTC, x , ); // șterge ecranul writeReg( EGA SEQUENCER, EGA MAP MASK, OxOF ); -fmemset ( MK FP ( pageBase, ), '\ ', xFFFF ); Grafică pe computer Modele poligonale void setVisualPage(int pagina) unsigned addr = pagina * x ; // așteptați retrasarea verticală în timp ce ((inportb ( x DA ) & x ) == ) } writeReg( EGA CRTC, OxOC, adresa" ); writeReg ( EGA CRTC, OxDC, addr & OxOF ); void setActivePage(int pagina) pageBase = xAOOO + pagină * x ; } void writePixel (int x, int y, int culoare) { ^writeReg ( EGA SEQUENCER, EGA MAP MASK, " ( x & )); pokeb ( pageBase, y* + ( x » ), culoare); writeReg( EGA SEQUENCER, EGA MAP MASK, OxOF ); } int readPixel(int x, int y) { writeReg ( EGA GRAPHICS, EGA READ MAP SELECT, x & ); return peekb ( pageBase, y* + ( x » )); } bară goală (int x , int y , int x , int y , int culoare) { char far * videoPtr = (char far *) MK FP ( pageBase, y * + (x » )); char far *ptr = videoPtr; int cols = ( x » ) - (x » ) - ; char Imask = leftPlaneMask [ x & ]; char rmask = rightPlaneMask [ x & ]; dacă ( cols #include #include #jnclude #include „ega h” pageBase nesemnată = ; int bytesPerLine; char leftPlaneMask[] = {OxOF, OxOE, OxOC, x }; char rightPlaneMask[] = { x , x , x , OxOF }; char far *font; void setX x () { static int CRTCTable = x D , // total vertical x E , // depășire (bitul al numărărilor verticale) x , // înălțimea celulei ( pentru scanare dublă) xEA , pornire sincronizare /vert xAC , // vert sync end și protejați cr -cr xDF , //afișare verticală x , // dezactivează modul dword xE , // vert start gol x , // vert sfârșitul gol xE // pornește modul byte }; setVideoMode( x ); pageBase = xAOOO; bytesPerLine = ; writeReg ( EGA SEQUENCER, , ); writeReg( EGA CRTC, x , xE ); writeReg( EGA CRTC, x , ); writeReg ( EGA SEQUENCER, , ); // resetare sincronă outportb( x c , x ); R selectați ceasul cu puncte de MHz // & Rată de scanare de Hz // reporniți secvențatorul writeReg ( EGA SEQUENCER, , ); writeReg(EGA CRTC, x , ReadReg(EGA CRTC, x ) & x F); pentru (int i = ; i #include #define LOWORD(I) ((iht)(l)) #define HIWORD(I) ((int)((l) » )) static int curBank = ; void setTridentMode (mod int) { asm { mov ax, mod int h mov dx, CEh // setează dimensiunea paginii la k mișcare, afară dx, al inc dx în al, dx dec dx sau al, mov ah, al mișcare, afară dx, ax mov dx, C h // setat la modul BPS mov al, OBh afară dx, al inc dx în al, dx void setTridentBank (int start) if ( start == curBank ) return; curBank = start; , asm { mov dx, C h mov al, OBh afară dx, al inc dx mișcare, afară dx, al în al, dx dec dx o sută Lucrul cu principalele dispozitive grafice mov al, OEh mov ah, byte ptr start xor ah afară dx, ax } } void writePixel (int x, int y, int culoare) long addr = * (long)y + (long)x; setTridentBank(HIWORD(adresa)); pokeb(OxAOOO, LOWORD(addr), culoare); } principal() { setTridentMode( x D); // x x pentru (int i = ; i tfinclude #include #include #define LOWORD(I) ((intj(l)) #define HIWORD(I) ((int)((l) » )) inline void writeReg (bază int, reg int, valoare int) { outportb(bază, reg); ' outportb (bază + , valoare); } inline char readReg (bază int, reg int) outportb(bază, reg); return inportb (baza + ); } static int curBank = ; // verifică biții specificați de masca în port pentru a fi // citibil/inscriptibil int testPort (int port, charmask) { char save = inportb(port); outportb (port, salvare & -mask); Grafică pe computer Modele poligonale char v = inportb (port) & mask; outportb(port, salvare | masca ); char v = inportb(port) &mask; outportb(port, salvare); returnează v == && v == mască; } int testReg (int port, int reg, charmask) outportb(port, reg); return testPort (port + , masca); } int findCirrus() { char save = readReg ( x , ); int res = ; writeReg ( x C , , x ); // activează registrele extinse dacă (readReg ( x C , ) == x ) dacă (testReg ( x , x E, x F ) && testReg ( x D , x B, OxFF )) res = ; writeReg( x , , salvare); return res; void setCirrusMode (mod int) asm { mov ax, mod int h mov dx, C h // activează registrele extinse mișcare, afară dx, al inc dx mov al, h afară dx, al void setCirrusBank(int start) { if ( start == curBank ) return; curBank = start; asm { movdx, CEh mișcare, mov ah, byte ptr start movcl, shl ah, cl Lucrul cu principalele dispozitive grafice afară dx, ax } } void writePixel (int x, int y, int culoare) { long addr = * (long)y + (long)x; setCirrusBank(HIWORD(adresa)); pokeb(OxAOOO, LOWORD(addr), culoare); } principal() { dacă (IfindCirrus()) { printf("\nCirrus card nu a fost găsit"); ieșire( ); } setCirrusMode( x F); // x x pentru (int i = ; i „Vesa h” #define LOWORD(I) #define HIWORD(I) static int static int static VESAModelInfo ((int)(D) ((int)((()" )) curBank - ; granularitate = ; curMode; int findVESA ( VESAInfo & vi) { #dacă este definit( COMPACT J || definit( LARGE J || definit( URIS ) asm { împinge es împinge di Ies di, dword ptr vi movax, F h int h pop di pop es #altfel asm { împinge di mov di, word ptr vi movax, F h int h pop di } #endif dacă ( AX != x F ) returnează ; return îstrncmp ( vi sign, "VESA", ); } int findVESAMode (mod int, VESAModelinfo&mi) #dacă este definit( COMPACT ) || definit( LARGE ) || definedL HUGE ) asm { împinge es împinge di Ies di, dword ptr mi movax, F h mov cx, mod int h pop di da Lucrul cu principalele dispozitive grafice pop es #else asm { împinge di mov di, word ptr mi movax, F h mov cx, mod int h POP di } #endif return AX == x F; ) int set VESAMode (mod int) { if (IfindVESAMode ( mod, curMode )) returnează ; granularity= /curMode winGranularity; asm { movax, F h mov bx, mod int h } returnează AX == x F; } int getVESAMode() { asm { mov ax, F h int h } tf ( AX!= x F ) returnează ; altfel returnează J X; } void setVESABank(int start) { if ( start == curBank ) return; curBank = start; start *= granularitate; asm { movax, F h mov bx, mov dx, începe împinge dx Grafică pe computer Modele poligonale int h mov bx, POP dx int h } } void writePixel (int x, int y, int culoare) { long addr = (long)curMode bytesPerScanLine * (long)y + (lung)x; setVESABank(HIWORD(adresa)); pokeb(OxAOOO, LOWORD(addr), culoare); } principal() { VESAInfo vi; dacă (ifindVESA (vi)) { printf("\nVESA VBE nu a fost găsit "); ieșire( ); } dacă (IsetVESAMode ( VESA x x )) ieșire( ); pentru (int i = ; i > , Info version & OxFF, str, Info totalMemory * ); pentru (int i = ; Info modeList[i] != - ; i++ ) dumpMode (Info modeList[i] ); } Moduri fără paletă ale adaptoarelor SVGA O serie de carduri SVGA acceptă utilizarea așa-numitelor moduri non-palette - pentru fiecare pixel, în loc de un index în paletă, valoarea sa RGB este setată direct De obicei, aceste moduri sunt HiCoIog ( sau biți per pixel) și TrueColor ( sau biți per pixel) Memoria video pentru aceste moduri este similară cu modurile SVGA de de culori - pentru fiecare pixel este alocat un număr întreg de octeți de memorie ( octeți pentru HiCoIog și sau octeți pentru TrueColor), toți sunt aranjați într-un rând și grupate în bănci Cea mai simplă este organizarea modului TrueColor ( milioane de culori) - octet este alocat pentru fiecare dintre cele trei componente de culoare Pentru comoditate, un număr de carduri alocă octeți pe pixel, în timp ce octetul mare este ignorat Astfel, memoria pentru pixel este dispusă după cum urmează: ggptgp ggggggggbbbbbbbb sau OOOOOOOOrmrrrrggggggggbbbbbbbb Organizarea modurilor НіСoІоr este ceva mai complicată, unde sunt alocați octeți pentru fiecare pixel și sunt posibile două opțiuni: • Pentru fiecare componentă sunt alocați biți, ultimul bit nu este folosit ( mii culori); • biți sunt alocați pentru componentele roșii și albastre, ~ biți pentru cea verde ( • mii de culori) Dispunerea memoriei corespunzătoare acestor moduri este după cum urmează: Orrrrrggggggbbbb sau rrrrrrggggggbbbbb Cometariu Deoarece Windows / nu funcționează corect cu moduri non-paleta, unele dintre următoarele exemple ar trebui să fie rulate în modul DOS Următorul este un program simplu care ilustrează funcționarea modului HiCoIor k-color Yu // Fișierul HiColor cpp // tes pentru VESA #include tfinclude #include #include Lucrul cu principalele dispozitive grafice #include „Vesa h” #define LOWORD(I) ((int)(l)) tfdefine HIWORD(I) ((int)((l) » )) inline int RGBColor (int roșu, int verde, int albastru) { întoarcere ((roșu » ) « ) | (( verde » ) « ) | (albastru" ); } static int curBank = ; granularitate static int - ; static VESAModelInfo curMode; int findVESA(VESAInfoâ vi) { #dacă este definit( COMPACT ) || definit( LARGE ) || definit( URIAș ) asm { împinge es împinge di Ies di, dword ptr vi movax, F h int h POP di } #else asm { pop es împinge di mov di, word ptr vi movax, F h int h pop di } #endif dacă ( AX!= x F ) returnează ; return Istrncmp ( vi sign, "VESA", ); } int findVESAMode (mod int, VESAModelinfo& mi) { #dacă este definit( COMPACT ) || definitC LARGE J || definit( URIAș ) asm { ) împinge es împinge di Ies di, dword ptr mi movax, F h mov cx, mod int „ h pop di pop es Grafică pe computer Modele poligonale #altfel asm { împinge di mov di, word ptr mi movax, F h mov cx, mod int h POP di } tfendif return AX == x F; } int set VESAMode (mod int ) { if (IfindVESAMode ( mod, curMode )) returnează ; granularitate = / cu rM ode win Granularity; asm { movax, F h mov bx, mod 'int h } returnează AX == x F; int getVESAMode() { asm { mov ax, F h int h } dacă ( AX l= x F ) returnează ; altfel return BX; } void setVESABank(int start) { if ( start == curBank ) return; curBank = start; start *= granularitate; asm { movax, F h mov bx, mov dx, începe împinge dx int h mov bx, Lucrul cu principalele dispozitive grafice pop dx int h } } void writePixel (int x, int y, int culoare) { long addr = (long)curMode bytesPerScanLine * (long)y + (lung)(x" ); SetVESABank(HIWORD(adresa)); poke(OxAOOO, LOWORD(addr), culoare); } principal() { informații VESAInfo; dacă (ifindVESA(informații)) { pijntf("VESA VBE nu a fost găsit"); întoarcere ; } dacă (IsetVESAMode (VESA x x K )) { printf("Modul nu este acceptat"); întoarcere ; } pentru (int i = ; i tfinclude tfinclude tfinclude "vesa h" // Structuri DPMI struct DPMIDosPtr { segment scurt nesemnat; selector scurt nesemnat; }; struct { edit lung nesemnat; nesemnat lung esi; ebp lung nesemnat; nesemnat lung esp; ebx lung nesemnat; edx lung nesemnat; ecx lung nesemnat; eax lung nesemnat; steagurile scurte nesemnate; scurte nesemnate es, ds, fs, gs, ip, cs, sp, ss; } rmRegs; static DPMIDosPtr vbelnfoPool = { , }, static DPMIDosPtr vbeModePool = { , }; Regs statice REGS; sregs SREGS statice; VESAInfo * vbelnfoPtr, VESAModelnfo * vbeModelnfoPtr; void * IfbPtr = NULL; int bytesPerLine; int bitsPerPixel; inline void * RM PMPtr ( void * ptr) // convertește pointerul // de la modul real la {// modul protejat ptr return (void *)(((( (nesemnat lung) ptr) » )« )+ ((nesemnat lung) ptr) & xFFFF ); } void DPMIAIIocDosMem ( DPMIDosPtr& ptr, int paras ) { regs w ax = x , // alocă memorie DOS regs w bx = paras; // # de memorie în paragrafe int ( x , &regs, &regs ); //adresa bloc: ptr segment = regs w ax; // segment de bloc în modul real Lucrul cu principalele dispozitive grafice ptr selector = regs w dx; // selector de blocuri void DPMIFreeDosMem( DPMIDosPtr& ptr) regs w ax = x ; // eliberează memoria DOS regs w dx = ptr selector; int ( x , &regs, &regs ); void * DPMIMapPhysical ( void * ptr, dimensiune lungă nesemnată ) regs w ax = x ; // mapează memoria fizică regs w bx = (unsigned short)(((unsigned long) ptr) » ); regs w cx = (unsigned short)(((unsigned long) ptrj&OxFFFF); regs w si = (unsigned short)( size » ); regs w di = (scurt nesemnat)( dimensiune & OxFFFF ); int ( x , &regs, &regs ); return (void *) ((regs w bx " ) + regs w cx ); void DPMIUnmapPhysical(void * ptr) regs w ax = x ; // adresa fizică gratuită // cartografiere regs w bx = (unsigned short)(((unsigned long) ptr) » ); regs w cx = (nesemnat scurt)(((nesemnat lung) ptrj&OxFFFF); int ( x , &regs, &regs ); } void RMVideoInt() // execută în modul real {// întrerupere video regs w ax = x ; regs w bx= x ; regs w cx = ; regs x edi = FP OFF ( &rmRegs ); sregs es = FP SEG(ĂrmRegs); int x ( x , &regs, &regs, &sregs ); initVBE () memset ( &regs, '\ ', sizeof (regs )); memset ( &sregs, '\ ', sizeof ( sregs )); memset ( &rmRegs, '\ ', sizeof (rmRegs )); DPMIAIIocDosMem(vbelnfoPool, / ); DPMIAIIocDosMem(vbeModePool, / ); vbelnfoPtr = (VESAInfo *)(vbelnfoPool segment * ); vbeModelnfoPtr = (VESAModelnfo *)(vbeModePool segment * ); memset ( vbelnfoPtr, *\ ', sizeof ( VESAInfo )); strncpy (vbelnfoPtr -> vbeSign, "VBE ", ); Grafică pe computer Modele poligonale rmRegs eax = x F ; rmRegs es = vbelinfoPool segment; rmRegs edi = ; RMVideoInt(); if (rmRegs eax != x F ) return ; vbelnfoPtr -> OEM = (char *) RM PMPtr ( vbelnfoPtr->OEM); vbelnfoPtr -> modelListPtr = (scurt *) RM PMPtr ( vbelnfoPtr->modeListPtr); vbelnfoPtr -> OEMVendorName = (car *) RM PMPtr ( vbelnfoPtr->OEMVendorName vbelnfoPtr -> OEMProductName = (char •) RM PMPtr ( vbe InfoPtr-> OE MP roductN ame vbelnfoPtr -> OEMProductRev = (char *) RM PMPtr ( vbelnfoPtr->OEMProductRev); if ( stmcmp (vbelnfoPtr -> vbeSign, ”VESAM, )) retum ; if ( vbelnfoPtr -> versiune >= x && vbelnfoPtr -> OEMVendorName == NULL ) vbelnfoPtr -> versiune = x ; retum vbelinfoPtr -> version >= x ; void doneVBE () { if (IfbPtr != NULL ) // anulează maparea LFB mapat DPMIUnmapPhysical(IfbPtr); DPMIFreeDosMem(vbelnfoPool); // alocat gratuit // Dos memory DPMIFreeDosMem(vbeModePool); setVESAMode( ); } findVESAMode (mod int) { rmRegs eax = x F ; // configurați registre rmRegs ecx = mod; // pentru întrerupere RM rmRegs es = vbeModePool segment; rmRegs edi = ; RMVideoInt(); // execută videoclipul // întrerupe return (rmRegs eax & OxFFFF ) == x F; // verifica valabilitatea } setVESAMode (mod int) { dacă (mod == ) { Lucrul cu principalele dispozitive grafice rmRegs eax = ; RMVideoInt(); întoarcere ; } if (IFindVESAMode ( mod ))// retrieve return ; // VESAModelInfo rmRegs eax = x F ; rmRegs ebx = mod | x ;// ask foir LFB RMVideoInt(); // execută videoclipul // întrerupe dacă ((rmRegs eax & xFFFF ) != x F ) întoarce ; if (IfbPtr != NULL ) //anulează maparea anterior // memoria mapată DPMIUnmapPhysical(IfbPtr); // hartă liniară // framebuffer IfbPtr = DPMIMapPhysical (vbeModelnfoPtr -> physBasePtr, (lung) vbelnfoPtr-> tOtalMemory* * ); bytesPerLine = vbeModelnfoPtr -> bytesPerScanLine; bitsPerPixel = vbeModelnfoPtr -> bitsPerPixel; întoarcere ; } El // Fișierul vbe test cpp tfinclude "vesa-h" #include #include void writePixel (int x, int y, int culoare) { * (x + y * bytesPerLine + (char *)lfbPtr) = (char) culoare; } principal() { dacă (!initVBE ()) { printf("\nVBE nu a fost găsit "); întoarcere ; } printf("\nSemn:%s", vbelnfoPtr->vbeSign ); printf("\nVersiunea % x", vbelnfoPtr->versiune); printf (și\poem:% m vbelnfoPtr->OEM ); printf ("\nOEMVendorName: %s", vbelnfoPtr->OEMVendorName); printf ("\nOEMProductName: %s",vbelnfoPtr->OEMProductName); printf("\nOEMProductRev: %s",vbelnfoPtr->OEMProductRev); getch(); Grafică pe computer Modele poligonale dacă (IsetVESAMode ( VESA x x )) { printf("\nEroare SetVESAMode "); întoarcere ; pentru (int i = ; i #include „rect h” #include „obiect h” #include „font h” enumerarea RasterOperations { RO-COPIE, RO OR, RO-AND, RO XOR }; clasa RGB { Lucrul cu principalele dispozitive grafice public: roșu carbon; verde carbon; albastru carbon; rgb(){} RGB (int r, int g, int b) { roșu = r; verde=g; albastru=b; }: } struct PixelFormat { redMask nesemnat; // masca de biți pentru biții de culoare roșie int redShift; // poziţia biţilor roşii în pixel int redBits; // # de biți pentru câmpul roșu GreenMask nesemnată; // masca de biți pentru biți de culoare verde int greenShift; // poziţia biţilor verzi în pixel int greenBits; // # de biți pentru câmpul verde blueMask nesemnat; // masca de biți pentru biți de culoare albastră int blueShift; // poziția biților albaștri în pixel int blueBits; int bitsPerPixel; // # de biți pe pixel int bytesPerPixel; Și # de octeți pe un singur pixel void completeFromMasks(); }; operator int inline == (const PixelFormat& f , const PixelFormat& f ) returnează f redMask == f redMask && f greenMask == f greenMask && f blueMask -= f blueMask; } inline int rgbTo Bit (int roșu, int verde, int albastru) intoarce albastru | (verde « ) | (roșu « ); inlipe int rgbTo Bit (int roșu, int verde, int albastru) { întoarcere(albastru" ) | ((verde" )" ) | ((roșu" )" ); } inline int rgbTo Bit (int roșu, int verde, int albastru) { întoarcere(albastru" ) | ((verde" )" ) | ((roșu" )" ); inline int rgbToInt (int roșu, int verde, int albastru, const PixelFormat& fmt) Grafică pe computer Modele poligonale return ((albastru"( -fmt blueBits))"fmt blueShift) | ((verde"( -fmt greenBits)) && înălțime > ; } virtual int put ( Store * ) const; virtual int get(Magazin*); void setFuncPointers(); int closestColor( const RGB&color) const; virtual void beginDraw() {} // blochează memoria virtual void endDraw() {} // deblochează memoria void * pixelAddr ( const int x, const int y ) const { returnează x + y ' bytesPerScanLine " • (car *) date; void setCIipRect ( const Rect & r) { clipRect=r; } void setOrg (const Point&p) { org=p; } void setFont(Font*fnt) { curFont = fnt; } void setColor(int fg ) { culoare=fg; } void setBkColor(int bkColor) { Grafică pe computer Modele poligonale backColor=bkColor; void setRop(int gor = RO COPY ) { rasterOp = munți; int getRop() { return rasterOp; } getCIipRect() return clipRect; Punct getOrg() { return org; } void drawFrame(const Rect&r); void scroll (const Rect& zona, const Point& dst); int getPixel(int x, int y) { return (this->*getPixelAddr)( x, y); void drawPixel (int x, int y, int culoare) { (this->*drawPixelAddr)( x, y, culoare); } void drawLine (int x , int y , int x , int y ) (this->*drawl ineAddr)( x , y , x , y ); void drawChar(int x, int y, int ch ) { (this->*drawCharAddr)( x, y, ch ); } void drawString(int x, int y, const char * str) { (this->*drawStringAddr)( x, y, str); void drawBar (int x , int y , int x , int y ) { (this->*drawBarAddr)( x , y , x , y ); void copy (Surface& dstSurface, const Rect& srcRect, const Point& dst) { Lucrul cu principalele dispozitive grafice (this->*copyAddr)( dstSurface, srcRect, dst); void copyTransp(Surface& dstSurface, const Rect& srcRect, const Point& dst, int transpColor) { (this->*copyTranspAddr)( dstSurface, srcRect, dst, transpColor); void copy( Surface dstSurface, const Point& dstPoint) { (this->*copyAddr) ( dstSurface, Rect ( , , width- , height- ), dstPoint); void copyTransp(Surface& dstSurface, const Point& dstPoint, int transpColor) (this->*copyTranspAddr) ( dstSurface, Rect( , ,width- ,height- ), dstPoint, transpColor); }; Obiect * loadSurface(); #endif Implementarea completă a claselor Surface și VESASurface poate fi găsită pe CD-disk Exerciții Implementați funcții sprite pentru adaptorul VGA X-mode Implementați funcții sprite pentru modurile SVGA (folosind VBE ) Implementați gestionarea sprite-urilor pentru modurile fără paletă (folosind VBE ) În mod normal, driverul mouse-ului nu acceptă redarea cursorului mouse-ului în modurile SVGA Rescrieți fișierul mouse cpp pentru a afișa cursorul mouse-ului (cursorul se face cel mai convenabil folosind clasa Sprite) Implementați biblioteca grafică de bază pentru adaptorul SVGA ca o clasă folosind standardul WBE în modurile de culori și HiColor Toate funcțiile trebuie să accepte tăierea după un dreptunghi dat și lucrul cu pagini vizibile/invizibile (dacă modul o acceptă) Adăugați suport pentru modurile pe și de biți la clasa Surface În clasa Surface, adăugați suport pentru umbrirea zonelor dreptunghiulare cu un model dat atunci când este specificată o mască de biți, unde pixelii corespunzători bitului sunt afișați în culoarea primului plan și pixelii corespunzători bitului sunt în culoarea de fundal (sau omis dacă această culoare este - ) Implementați suport pentru redarea sprite-urilor la obiecte din clasa Surface Implementați un joc simplu de strategie în timp real (cum ar fi StarCraft) capitolul Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul Interfață - un fel (standard) de interacțiune (schimb de informații, date) între un program și o persoană, un alt program etc O interfață grafică cu utilizatorul GOI (Graphical User Inierface) este înțeleasă ca un sistem (mediu) care servește la organizarea interacțiunii programelor de aplicație cu un utilizator pe baza unei prezentări grafice cu mai multe ferestre a datelor Dacă te uiți la orice program de aplicație bine făcut, va trebui să recunoști că cel puțin jumătate din întregul cod al programului este folosit special pentru organizarea interfeței - intrare/ieșire a informațiilor, lucrul cu mouse-ul, organizarea meniurilor, răspunsul la erori , etc Într-un mediu GUI, mediul însuși se ocupă de toată interacțiunea cu utilizatorul, lăsând programul aplicației să-și facă treaba Se crede că bazele GUI au fost puse în anii lucrează la Centrul de Cercetare PARC al Rank Xerox În mare măsură influențat de aceste evoluții, computerul Apple Lisa (și odată cu acesta interfața grafică integrată) a apărut la începutul anilor , iar computerul Macintosh la începutul anului , care a fost de fapt primul computer special conceput pentru a funcționa cu o interfață grafică tot hardware-ul și software-ul necesar pentru aceasta (partea principală a acestuia din urmă se află în ROM-ul computerului) Utilizarea GUI pe Macintosh a făcut-o extrem de intuitivă și ușor de înțeles chiar și pentru utilizatorii începători Să subliniem câteva avantaje ale acestui mediu Toate obiectele principale (discuri, directoare, programe etc ) sunt reprezentate prin pictograme Fiecărui program i se atribuie una sau mai multe ferestre pe ecran, pe care utilizatorul le poate muta, redimensiona și distruge la propria discreție Mouse-ul este folosit activ pentru a manipula obiecte Toate programele au principii comune de construcție, același design, constând din aceleași elemente, iar toate aceste elemente sunt simple și vizuale În urma acestui mediu au apărut și alte medii grafice - GEM de la Digital Research și Microsoft Windows (prima versiune - noiembrie ) - pentru un computer personal de la IBM Alte medii grafice includ: • Manager de prezentare (OS/ ); • OpenLook, Motif (stații Unix); • Următorul Pas (Următorul) Să subliniem câteva principii generale care stau la baza sistemelor enumerate mai sus /ІІ^ОГІІІѲИ Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul Acestea includ: • modul grafic de operare; • reprezentarea unui număr de obiecte prin pictograme; • fereastră multiplă; • utilizarea unui dispozitiv de indicare - un mouse; • adecvarea imaginii de pe ecran la obiectul reprezentat (principiul WYSIWYG - Ceea ce vezi este ceea ce primești); • vizibilitate; • standardizarea principalelor acțiuni și elemente (toate programele pentru un anumit mediu grafic arată și se comportă exact la fel, folosesc aceleași principii de funcționare, astfel încât, dacă utilizatorul a stăpânit lucrul cu unul dintre programe, atunci el poate stăpâni cu ușurință restul programelor pentru acest mediu); • prezența unui număr mare de elemente standard (butoane, comutatoare, câmpuri de editare) care pot fi utilizate în proiectarea programelor de aplicație, făcându-le asemănătoare în manipulare și facilitând procesul de scriere a acestora; • utilizarea clipboard-ului (pasteboard) - un loc comun (stocare) prin care programele pot face schimb de date: în programul de apă, selectați un obiect (fragment de text, imagine) și îl plasați pe clipboard, iar în altul puteți lua obiectul și lipiți-l în documentul curent (imagine); • universalitatea muncii cu toate dispozitivele principale Programul de aplicație funcționează în același mod cu toate plăcile video, imprimantele etc prin driverele de dispozitiv Astfel, utilizatorul este abstras de specificul lucrului cu un anumit dispozitiv În centrul oricărui sistem GUI se află un pachet grafic destul de puternic: QuickDraw pe Macintosh, GD pe Microsoft Windows, Display PostScript pe NextStep Acest pachet ar trebui să sprijine lucrul cu zone de formă complexă și decuparea imaginilor de astfel de zone Să ne uităm acum la conceptele din spatele multor interfețe grafice Unul dintre principalele, caracteristice majorității sistemelor și programelor existente pentru acestea, este conceptul de program bazat pe date De regulă, acest concept este implementat practic prin mecanismul mesajului Dispozitivele externe (tastatură, mouse, cronometru) trimit mesaje către modulele de program despre apariția anumitor evenimente (de exemplu, atunci când o tastă este apăsată sau mouse-ul este mutat) Mesajele primite intră în coada de mesaje, de unde sunt preluate de programul de aplicație În acest fel, programul nu trebuie să continue să interogheze mouse-ul, tastatura și alte dispozitive, așteptând să vadă dacă s-a întâmplat ceva demn de remarcat Când are loc un eveniment, programul va fi notificat pentru a putea fi gestionat corespunzător Prin urmare, programele pentru astfel de medii sunt un ciclu de procesare a mesajelor: extrageți următorul mesaj, procesați-l dacă este interesant sau transmiteți-l unui handler de mesaje standard, de obicei inclus în sistem și reprezentând acțiunile standard ale sistemului ca răspuns la un anumit eveniment Grafică pe computer Modele poligonale Iată un exemplu de buclă de mesaje într-un program Microsoft Windows: v£hile ( GetMessage ( &msg, NULL, , )) { TranslateMessage(&msg); DispatchMessage ( &msg ); În acest exemplu, funcția GetMessage preia următorul mesaj din coada de mesaje de sistem, iar funcția DispatchMessage îl trimite obiectului pentru care este destinat Mesajele pot fi trimise nu numai de dispozitive, ci și de părți separate ale programului (în special, este posibil să vă trimiteți un mesaj singur) Mai mult, un modul poate trimite un mesaj unui alt modul, de exemplu, un meniu trimite un mesaj despre selectarea unui anumit articol Există o altă modalitate de a trimite direct un mesaj, ocolind coada, atunci când handlerul de mesaje al destinatarului este apelat direct Al doilea concept fundamental este noțiunea de fereastră, o fereastră ca obiect O fereastră nu este doar o zonă de pe ecran (de obicei dreptunghiulară), este și un program (funcție) care poate efectua diverse acțiuni inerente unei ferestre Aceste acțiuni includ răspunsul la mesajele primite și trimiterea de mesaje către alte obiecte Toate ferestrele formează o structură ierarhică (de tip arbore) - fiecare fereastră poate avea sub-ferestre care aparțin direct acestei ferestre și sunt conținute în ea Orice fereastră, alta decât fereastra rădăcină, are și un părinte, fereastra căreia îi aparține ea însăși Fereastra părinte și subferestrele sale pot face schimb de mesaje Fereastra rădăcină se numește de obicei desktop și ocupă întregul ecran Cometariu Sistemul de ferestre al computerelor Apple Macintosh acceptă doar trei niveluri de ierarhie - desktop, fereastră obișnuită și element de control (control) - un tip special de subfereastră Un exemplu de ierarhie a ferestrei este prezentat în fig Orez Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul Având în vedere acest lucru, cea mai simplă fereastră poate fi implementată de următoarea clasă: ) clasă Window { public: zona rect; // zona ferestrei caracter*text; // textul sau recepția ferestrei Fereastra * părinte; // proprietarul acestei ferestre Fereastra*copil; // copil de top Fereastra*next; // conectează toate ferestrele Fereastra*prev; // același părinte stil ong; // stilul ferestrei statut lung; // starea curentă a ferestrei Window(const Rect& frameRect, char * text, Window * proprietar); virtual -Window(); virtual int virtual void virtual void virtual void }; handle( const Message& ); showWindow(); ascundeWindow(); moveWindow( const Rect& ); Exemplul de mai sus seamănă cu implementarea unei ferestre în mediul Microsoft Windows, unde fereastra este de fapt reprezentată ca o structură care conține un pointer către o funcție de gestionare a mesajelor; funcția virtuală handle implementează procesarea tuturor mesajelor primite Toate mesajele sunt de obicei împărțite în mesaje de informare - a avut loc un anumit eveniment (a fost apăsată o tastă, poziția mouse-ului s-a schimbat, dimensiunea ferestrei a fost modificată etc ) - și solicită mesaje care necesită ca fereastra să efectueze anumite acțiuni Unul dintre mesajele principale la care ar trebui să răspundă orice fereastră este mesajul de a se desena singur (sau partea sa) ținând cont de zona setată tăiere Să luăm acum în considerare modul în care sunt implementate operațiunile de bază pe Windows: afișare/eliminare, redimensionare, mutare Afișați o fereastră (showWindow) Un bit (WS VISIBLE) este setat în variabila de stare pentru a indica faptul că fereastra a fost afișată Zona de tăiere este setată la zona ferestrei minus zona subferestrelor sale imediate vizibile (care au bitul WS VISIBLE în stare), iar ferestrei este trimis un mesaj pentru a se desena Apoi se efectuează aceeași operațiune pentru toate subferestrele imediat vizibile ale acestei ferestre Când creați o fereastră, puteți specifica dacă ar trebui să fie afișată imediat sau dacă trebuie făcută apelând în mod explicit showWindow Scoateți fereastra (hideWindow) În variabila de stare, bitul WS VISIBLE corespunzător vizibilității este șters și se determină zona ecranului care va fi deschisă atunci când fereastra este îndepărtată de pe ecran Apoi, pentru fiecare fereastră care se va deschide total sau parțial atunci când cea dată este îndepărtată, se determină zona de deschis Când această regiune este deschisă, devine noua regiune de tăiere și se solicită fereastra Grafică pe computer Modele poligonale redesenându-te Astfel, imaginea aflată sub fereastra retrasă este complet restaurată Luați în considerare situația prezentată în fig Lăsați fereastra w să fie eliminată Apoi se vor deschide următoarele zone (Fig ) Astfel, fereastra DeskTop ar trebui să umple zona d, iar fereastra wl ar trebui să umple zona w DeskTop DeskTop w w • j Pic Orez Schimbați pa MepoB (redimensionare) Fereastra este redesenată ca atunci când a fost afișată, iar zonele deschise sunt umplute în același mod ca atunci când fereastra este îndepărtată Mutarea ferestrei (moveWindow) Conținutul ferestrei este copiat într-o locație nouă (este posibilă și redesenarea completă a întregii ferestre), părțile nou deschise ale acestei ferestre și alte ferestre sunt desenate Pe unele sisteme, în loc să redeseneze imediat conținutul, fereastra este setată la un pointer către regiunea al cărei conținut urmează să fie redesenat La momentul potrivit, pentru fiecare fereastră care are o zonă negoală care trebuie redesenată, este generat un mesaj de redesenare a conținutului zonei corespunzătoare Luați în considerare mecanismul de transmitere a mesajelor din sistem Fiecare mesaj intră de obicei primul în coada sistemului, de unde este preluat de program Pentru unele mesaje, atunci când sunt create, este specificat în mod explicit cărei ferestre sunt adresate Alte mesaje, cum ar fi mesajele de pe mouse și tastatură, nu au inițial destinatari expliciți și, prin urmare, sunt distribuite într-un mod special În mod normal, toate mesajele mouse-ului sunt trimise către fereastra peste care se află cursorul mouse-ului (a avut loc un eveniment) Cu toate acestea, există o cale de a ocoli acest lucru O fereastră poate „prinde” mouse-ul, după care toate mesajele de pe mouse, indiferent de unde provin, vor merge doar în acea fereastră până când fereastra care „a prins” mouse-ul îl „eliberează” Luați în considerare următoarea situație: utilizatorul a apăsat butonul mouse-ului în timp ce cursorul mouse-ului era peste butonul care era apăsat în fereastră În acest caz, butonul trebuie „apăsat” (redesenați-i imaginea) și menținut apăsat în timp ce butonul mouse-ului este apăsat Cu toate acestea, dacă utilizatorul mișcă brusc mouse-ul în timp ce ține apăsat butonul mouse-ului, atunci este posibil ca butonul care este apăsat să nu primească un mesaj că mouse-ul a lăsat butonul apăsat (din cauza faptului că de îndată ce mouse-ul părăsește aceste limite, mesajele de la acesta vor ajunge deja la o altă fereastră) În acest caz, butonul va rămâne apăsat tot timpul Prin urmare, butonul care este apăsat trebuie să „prindă” mouse-ul și să îl țină apăsat în timp ce butonul mouse-ului este apăsat Când utilizatorul eliberează butonul mouse-ului, butonul de pe ecran este „eliberat” și mouse-ul este „eliberat” Când lucrați cu tastatura, conceptul de focalizare a intrării joacă un rol important Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul Focalizarea de intrare * este fereastra care primește toate mesajele de la tastatură Există mai multe moduri de a muta focalizarea de intrare: • la apăsarea butonului mouse-ului, focalizarea este transferată în fereastra pe care s-a întâmplat; • Ferestrele de dialog comută de obicei focalizarea între comenzile de dialog atunci când anumite taste sunt apăsate (prestabilit este Tab și Shift-Tab); • prin apelarea explicită a funcției de setare a focalizării de intrare O fereastră care pierde focalizarea de intrare este de obicei notificată despre aceasta și poate împiedica focalizarea să se îndepărteze de ea însăși Fereastra care primește focalizarea primește un mesaj că a primit focalizarea de intrare În unele sisteme (X Window) nu există deloc conceptul de focalizare - mesajele de la tastatură sunt întotdeauna primite de fereastra peste care se află cursorul mouse-ului Principalele tipuri de ferestre Orice sistem GUI are un număr suficient de mare de tipuri standard de ferestre pe care utilizatorul le poate folosi direct și pe baza cărora își poate crea propriile tipuri de ferestre O fereastră normală („clasică”) constă dintr-un titlu (legendă), un buton de ucidere (sau meniu de sistem) și o zonă de lucru În plus, poate exista un meniu, butoane de minimizare (butonul de minimizare transformă fereastra într-o pictogramă ), maximizare (butonul de maximizare face ca fereastra să fie cât mai mare) și barele de defilare (Scroll Bar), care servesc pentru a controla afișarea în fereastra a unui obiect care este prea mare pentru a se încadra în întregime în el (Fig ) Grafică pe computer Modele poligonale O casetă de dialog este un cip special de fereastră folosit pentru a conduce un dialog cu utilizatorul O serie de subferestre speciale sunt folosite ca elemente de control - butoane, comutatoare, liste, câmpuri de editare etc Funcția principală a casetelor de dialog este de a organiza interacțiunea cu subferestrele sale Orice dialog, de regulă, include mai multe butoane, dintre care unul este definit implicit; apăsarea tastei Enter este echivalentă cu apăsarea acestui buton De obicei există și un buton de anulare; apăsarea tastei Esc este echivalentă cu apăsarea acestui buton Funcția principală a gestionării mesajelor unei casete de dialog este de a coordona toate controalele acesteia (subferestre) Pe fig Figura arată dialogul de deschidere a fișierului în Windows Orez Există, de asemenea, un set de ferestre speciale concepute exclusiv pentru utilizare ca ferestre pentru copii Acestea sunt butoane (Fig ), diverse tipuri de comutatoare (Fig și ), ferestre pentru introducerea și editarea textului, ferestre pentru afișarea textului sau imaginilor (Fig ), bare de defilare, liste (Fig ) , copaci etc G 'Ofer zapsten ^ Rcs Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul După cum puteți vedea din ultimele exemple, o fereastră poate conține alte ferestre și poate acționa ca o singură unitate De exemplu, o casetă listă include o bară de defilare O caracteristică distinctivă a acestor ferestre este că sunt destinate a fi introduse ca copii în alte ferestre, adică joacă rolul de elemente de control Când sunt afectați în vreun fel sau starea lor se schimbă, trimit un mesaj de notificare către fereastra părinte Deoarece fiecare fereastră este un obiect, operația de moștenire este naturală - crearea de noi clase de ferestre bazate pe cele existente prin adăugarea unor noi proprietăți sau redefinirea unora dintre cele vechi și moștenirea tuturor celorlalte Imagine Bitmao I Media Clip h; I Microsoft Equation H Eu Microsoft Graph ; Secvență MIDI | pachet; | Imagine cu pensula, clip video | Sunet V/ave ■Document WordPad Puc ] Următorul exemplu creează un nou tip de obiect, MyWindow, care derivă din tipul de bază Window, dar diferă de acesta prin modul în care gestionează diferit unele mesaje clasa MyWindow : public Window { public: virtual int handle ( const Message& ); }; În exemplele de mai sus, ca și în mediul Microsoft Windows, este utilizată o singură funcție pentru a procesa toate mesajele primite în fereastră De fapt, acest lucru duce la apariția unei funcții uriașe (câteva mii de linii) în care sunt procesate toate mesajele posibile (și numărul lor total poate fi de câteva sute) Ar fi mult mai convenabil dacă fiecărui mesaj i s-ar putea atribui propria funcție de procesare Multe sisteme (BeOS, NextStep) fac exact asta Cea mai reușită este implementarea acestei abordări în sistemul de operare (OS) NextStep (OpenStep, Rhapsody, MacOSX Server), când întregul OS (cu excepția microkernel-ului Mach) este scris într-un obiectiv extrem de flexibil orientat pe obiecte Limbajul C, care reprezintă o combinație de succes a capabilităților unor astfel de limbaje, cum ar fi C și SmallTalk Lucrul cu mesaje este de fapt încorporat în limbajul propriu-zis, adică orice apel la o metodă obiect constă în trimiterea Grafică pe computer Modele poligonale mesajele lui; de exemplu, următorul fragment de cod apelează metoda mouseMoved cu argumentul Event pe obiectul obj: [objmouseMoved:theEvent]; Legarea mesajului trimis la o anumită metodă se realizează în etapa de execuție a programului prin căutarea metodei corespunzătoare în tabelul de metode a obiectului (mai degrabă decât simpla indexare, ca în limbajul C++) Datorită acestui fapt, este posibil să se trimită practic orice mesaj către un obiect, fără a vă face griji dacă handlerul de mesaje corespunzător este implementat în acest obiect; în absența unei metode corespunzătoare, NULL va fi pur și simplu returnat ca rezultat Limbajul oferă, de asemenea, capacitatea de a întreba un obiect dacă acceptă sau nu o anumită metodă protocol (set de metode) În același timp, sistemul de operare în sine conține un număr mare de clase gata făcute, pe care, de fapt, este scris el însuși, iar programatorul le poate folosi pe toate sau poate crea altele noi pe baza lor Nu este o coincidență că NextStep este recunoscut drept cel mai convenabil mediu de dezvoltare Un alt exemplu de sistem de succes orientat pe obiecte este BeOS, scris în întregime în C++ Spre deosebire de sistemele de mai sus, Microsoft Windows este de fapt scris în C și poate fi numit orientat pe obiecte cu o întindere foarte mare Pentru a facilita programarea în Microsoft Windows, există biblioteci speciale de clasă C++ care facilitează programarea în acest mediu Pentru a asigura conexiunea dintre numărul mesajului și funcția de procesare a mesajelor, sunt introduse macrocomenzi speciale care aglomera mult programul și reduc semnificativ lizibilitatea acestuia Un exemplu în acest sens este dat mai jos clasa CMFMenuWindow : public CFrameWnd { public: CMFMenuWindow(); afx msg void MenuCommand(); afx msg void ExitApp(); DECLARE MESSAGE MAP() }; BEGIN MESSAGE MAP(CMFMenuWindow, CFrameWnd) ON COMMAND(ID TEST BEEP, MenuCommand); ON COMMAND(ID TEST EXIT, ExitApp); END MESSAGE MAP() Astfel de construcții arată ridicol, iar aspectul lor indică două lucruri: în primul rând, limbajul C++ nu este potrivit pentru scrierea unor aplicații distribuite cu adevărat orientate pe obiecte (toate astfel de lucrări cu tabele ar trebui să fie făcute implicit folosind limbajul în sine, și nu prin macro-uri artificiale) ) și în al doilea rând, mediul Microsoft Windows cu greu poate fi numit cu adevărat orientat pe obiecte, motiv pentru care scrierea aplicațiilor orientate pe obiect pentru acesta este atât de incomod Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul Un exemplu de implementare a funcțiilor de bază ale ferestrei De obicei, pentru a implementa funcțiile de bază ale lucrului cu Windows, aveți nevoie de un pachet grafic care să accepte lucrul cu zone de formă complexă Două astfel de regiuni sunt asociate cu fiecare fereastră - regiunea de tăiere, care este partea vizibilă a ferestrei, și regiunea care necesită redesenare Managerul de ferestre însuși detectează ferestrele a căror zonă care necesită redesenare nu este goală și generează automat o solicitare pentru ca astfel de ferestre să redeseneze zona corespunzătoare În cazul în care lucrăm doar cu ferestre dreptunghiulare, toate zonele care apar la efectuarea operațiunilor de bază pe ferestre sunt unirea mai multor dreptunghiuri, așa că pentru cea mai simplă implementare a interfeței ferestrei este suficient să aveți o bibliotecă grafică cu capacitatea de a Clipați numai după zone dreptunghiulare În cazul în care zona este formată din mai multe dreptunghiuri, fiecare dintre ele devine la rândul său zona de tăiere și funcția de redesenare a ferestrei corespunzătoare este îndeplinită pentru aceasta Mai jos este un exemplu de astfel de sistem În el, întregul ecran este împărțit în dreptunghiuri, care sunt părțile vizibile ale ferestrelor, iar toate desenele se bazează pe această diviziune Dacă trebuie să desenați conținutul zonei, atunci sunt determinate toate dreptunghiurile care au o intersecție negoală cu aceasta, pentru fiecare dintre ele este setată zona de tăiere corespunzătoare (egală cu intersecția zonei și dreptunghiul) și funcția de redesenare este apelată pentru fereastra corespunzătoare Folosirea tăierii numai pe regiuni dreptunghiulare accelerează și simplifică în mod semnificativ procesul de tăiere, dar acest lucru vine cu prețul apelurilor multiple de funcții de desen pentru regiunile care sunt uniunea mai multor dreptunghiuri S] // Fileview h // // Sistem simplu de ferestre, clasă de bază pentru toate obiectele ferestre // #ifndef VIEW #define VIEW #include #include „punct h” #include „rect h” tfinclude „mouse h” #include „surface h” #include „obiect h” tfinclude „message h” #define IDOK #define IDCANCEL tfdefine IDHELP #define IDOPEN #define IDCLOSE #define IDSAVE #define IDQUIT // notificări generice grafica pe computer Modele poligonale // (trimite prin WM COMMAND) #define VN TEXTCHANGED #define VN FOCUS // vizualizarea textului s-a schimbat // vizualizați biți de stil de focalizare primiți/pierduți #define WS ACTIVATEABLE #define WS REPAINTONFOCUS x #define WS FLOATING // poate fi activat // ar trebui revopsit la schimbarea focalizării #define WS ACTIVAT x x #define WS VISIBLE #define WS COMPLET VIZIBIL x x // fereastra plutește deasupra celor normale // biți de stare // poate primi focalizare, mouse și // mesaje de la tastatură // este vizibil (arat) x // nu este suprapus de către cineva coduri de accesare #define HT CLIENT vizualizarea clasei; classMenu; ClassMap; extern Surface * extern Rect extern View * extern View * suprafața ecranului; screenRect; DeskTop; focusedView; // suprafața pe care o desenăm // ecranul curent rect // desktop // vedere focalizată int setFocus(Vizualizare*); void redrawRect( Rect& ); Vizualizare * findView ( const Point& ); lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll class View : public Object // clasa de bază a tuturor sistemelor de ferestre { protejat: caracter*text; // text sau legenda Vizualizare * părinte; // proprietarul acestei vederi Vizualizare * următorul; // următorul copil al părintelui vizualizare*anterior; // copilul anterior al acestui părinte vedere*copil; // cea mai mare vedere copil a acestui lucru intstyle; // vizualiza stilul stare int; // vizualiza starea zona rect; // frameRect al acestei vederi inttag; // eticheta de vizualizare (- implicit) int lockCount; vizualizare * delegat; // trimite notificări cui vedere*cârlig; // vizualizare care l-a atras pe acesta public: View(int x, int y, int w, int h, View * owner = NULL ); vedere(); virtual -View(); caracter virtual * getCIassName() const { returnează „Vizualizare”; } virtual int put ( Store *) const; Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul virtual int vid virtual vid virtual vid virtual get(Store init {} show(); ascunde(); // init post-constructor // afișează această fereastră // ascunde această fereastră virtual int handle ( const Message& ); // evenimente de la tastatură virtual int keyDown ( const Message& ); virtual int keyllp ( const Message& ); // evenimente mouse virtual int mouseDown ( const Mesaj& ); virtual int mousellp ( const Message& ); virtual int mouseMove ( const Message& ); virtual int rightMouseDown ( const Message& ); virtual int rightMouseUp ( const Message& ); virtual int mouseDoubleClick ( const Message& ); virtual int mouseTripleClick ( const Message& ); virtual int receiveFocus( const Message& ); virtual int looseFocus ( const Message& ); comanda int virtual ( const Message& ); temporizator int virtual ( const Message& ); virtual int close ( const Message& ); virtual void helpRequested (const Message& ) {} virtual void draw ( const Rect& ) const {} virtual void getMinMaxSize ( Point& minSize, f Point& maxSize ) const; virtual Rect getCIientRect ( Rect& ) const; virtual int hitTest ( const Point& ) const { returnează HȚ CLIENT; } meniu virtual * getMenu (const Message& ) const { returnează NULL; } virtual int handleHooked (const Message&) { returnează FALSE; // mesajul nu este procesat de hook, deci propriul mesaj // ar trebui apelat handler-ul } // dacă vizualizarea poate primi focalizare de intrare virtual int canReceiveFocus() const { returnează TRUE; } void setTag(int newTag) { Grafică pe computer Modele poligonale tag = newTag; } Vizualizare * vtewWithTag(int theTag); void addSubView ( View * subView ); void setFrame(int x, int y, int lățime, int înălțime); void setFrame (const Rect&r) { setFrame(r x , r y , r width(), r height()); getFrame() const { zona de retur; } Rect Point& Rect& Point& Rect& getScreenRect() const; local Screen ( Punct& ) const; local Screen ( Rect& ) const; screen Local ( Punct& ) const; screen Local ( Rect& ) const; void enableView(int = TRUE); void beginDraw() const; void endDraw() const; void repaint() const; void lock (steagul int = TRUE); Vizualizare * getFirstTab() const; void setZOrder(Vizualizare * în spate = NULL); View * hookWindow ( View * whome ); int includeFocus() const; char * getText() const { return text; } char*setText(const char*newText); Vedeți *getParent() const { return parent; } int getStyle() const { returnstyle; } void setStyle(int newStyle) {style = newStyle; int getStatus() const { Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul starea de returnare; } int conține ( const Point&p ) { return px >= && px = && py ; } int isFocused() const { returnează focusedView == asta; } Harta clasei de prieteni; clasa prieten DialogWindow; prieten int setFocus(Vizualizare*); }; Obiect*loadView(); ////////////////////////////////////////////////////////////////////// ///////////////////// tfendif Grafică pe computer Modele poligonale Yu Yi File view cpp Și Și Sistem de ferestre simplu, clasă de bază pentru toate obiectele ferestre H #include #include #include #include #include #include "array h" "store h" "view h" ////////////// Variabile globale //////////////// Vizualizare * deskTop - NULL; Vizualizare * focusedView = NULL; Matrice plutitoare ( , ); ////////////// Obiecte pentru gestionarea aspectului ecranului /////////////// clasa Regiunea : public Rect { public: Vizualizare * proprietar; Regiunea*următorul; }; Harta clasei { Regiunea * bazin; // grup de regiuni int poolSize; // # de structuri alocate Regiune * primul Disponibil; Indicatorul H către prima structură după toate alocate Regiune * ultima disponibilă; // ultimul element din pool Fara regiune; // pointer către lista de structuri libere (mai jos firstA Regiunea * start; H prima regiune din listă public: Hartă (int mapSize ) { pool = new Region [poolSize = mapSize]; firstAvailable = pool; lastAvailable = pool + poolSize - ; gratuit = NULL; start - NULL; } -Hartă() { șterge []pool; } void freeAII() // eliberează toate regiunile utilizate { firstAvailable - piscină; gratuit = NULL; start - NULL; Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul } Regiune * alIocRegion(); Și alocați regiunea nefolosită Dealocați regiune (întoarceți la lista liberă) void freeRegion ( Regiunea * reg ) { reg -> următorul = gratuit; liber=reg; } void rebuildMap(); // reconstruiește harta de la început // redesenează dreptunghiul dat de ecran void redrawRect ( const Rect& ) const; // găsiți fereastra, care conține punctul Vizualizare * findView ( const Point& ) const; // găsiți prima regiune a listei de vizualizare ' Regiune * fmdViewArea ( const View * view ) const; // adaugă vizualizare (cu toate subvizualizările) pe harta ecranului void addVjew ( View *, Rect&, int '); friend class View; }; //////////////////////// Metode de hartă ///////////////////// Regiune*Hartă::alIocRegion() {// când nu există intervale libere dacă (gratuit == NULL) if (firstAvailable următorul; return res; } void Map::rebuildMap() { freeAI(); addView (deskTop, screenRect, ); } void Map::addView(Vizualizare * vizualizare, Rect& viewRect, int recLevel) { int updatePrev; // dacă ar trebui să actualizăm prev Rectr; Rect splittingRect; Vizualizare * proprietar; Regiunea * reg, * următorul; Regiune*prev=NULL; if (Iview -> isVisible()) // dacă nu este viu întoarcere; // nimic de adăugat viewRect&~screenRect; H ciip zonă de ecran Grafică pe computer Modele poligonale vizualizare -> stare |= WS COMPLETELYVISIBLE; // inițial nu se suprapune pe H de către nimeni if (viewRect isEmpty()) return; pentru (reg = start; reg != NULL; reg = next) { următorul = reg -> următorul; updatePrev = TRUE; vederi plutitoare // ar trebui adăugat // după toate subvizualizările , dacă (reg -> proprietar -> isFIoating()) { if (recLevel >= ) // dacă se adaugă vizualizare, atunci stocați floater { floaters insert (reg -> proprietar); prev=reg; // actualizează previzualizarea continua; // sări peste plutitor } } splittingRect = *reg; // obțineți rect curent splittingRect &= viewRect; // decupează-l pentru a vizualizaRect if ( splittingRect isEmpty ()) // dacă nu { // intersecție prev=reg; // actualizează previzualizarea continua; // apoi continua } dacă ( splittingRect * reg ) // curent este {// suprapus if ( prev != NULL ) // elimină regiunea din lista de regiuni prev -> next = next; freeRegion(reg); // eliberează-l updatePrev = FALSE; } altfel { r = *reg; // salvează rectificarea curentă proprietar = reg -> proprietar; // și proprietarul proprietarului-> starea &= ~WS COMPLETELYVISIBLE; //primul bloc reg -> y = splittingRect y - ; if (reg -> isEmpty()) { prev=reg; reg=alIocRegion(); prev -> următorul - reg; } Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul // al -lea bloc reg -> x = r x ; reg -> y = splittingRect y ; reg -> x = splittingRect xl - ; reg -> y = splittingRect y ; reg -> proprietar = proprietar; if (reg -> isEmpty()) { prev=reg; reg=alIocRegion(); prev -> următorul = reg; } // al -lea bloc reg -> x = splittingRect x + ; reg -> y = splittingRect y ; reg -> x = r x ; reg -> y = splittingRect y ; reg -> proprietar = proprietar; if (reg -> isEmpty()) { prev=reg; reg=alIocRegion(); prev -> următorul = reg; } // al -lea bloc reg -> x = r x ; reg -> y = splittingRect y + ; reg -> x = r x ; reg -> y = r y ; reg -> proprietar = proprietar; if (reg -> isEmpty()) // eliminați din lanț { if ( prev != NULL ) prev -> next = next; freeRegion(reg); updatePrev = FALSE; } altfel reg -> următorul = următorul; } dacă (updatePrev) prev=reg; } // adaugă acum viewRect la sfârșitul listei reg=alIocRegion(); // alocă un bloc nou și îl adaugă la listă * (Rect *) reg = vizualizareRect; reg -> proprietar = vizualizare; reg -> următorul = NULL; Grafică pe computer Modele poligonale if ( prev != NULL ) // se adaugă la sfârșitul listei prev -> următorul = reg; altfel start = reg; t if ( vizualizare -> isFIoating () && recLevel == ) floaters insert(view); if (view -> child != NULL ) // acum adaugă subview-urile sale { // găsiți cea mai jos vizualizare pentru (View * c = view -> child; c -> prev != NULL;) c = c -> prev; // începeți să adăugați din cea mai jos subview pentru (; c != NULL; c = c -> next) { // obțineți rect subview-ul r=c -> getScreenRect(); r &= viewRect; Clipul H în dreptul părintelui // adaugă pe hartă addView ( c, r, recLevel + ); } } dacă (recLevel == ) { pentru (int i = ; i getScreenRect(), - ); } floaters deleteAII(); } } void Map :: redrawRect( const Rect & r) const { if (r isEmpty()) returnează; screenSurface -> beginDraw(); pentru ( Regiunea * reg = start; reg != NULL; reg = reg -> următorul) { Rect clipRect(*reg); punctul org ( , ); clipRect &= r; if (clipRect isEmpty()) continuă; screenSurface -> setCIipRect(clipRect); Rect drawRect( clipRect); reg -> proprietar -> screen Local( drawRect); reg -> proprietar -> beginDraw(); reg -> proprietar -> draw(drawRect); Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul reg -> proprietar -> endDraw(); } screenSurface -> endDraw(); } Vizualizare * Hartă :: findView ( const Point&p ) const { for ( Regiunea * reg = start; reg = NULL; reg = reg -> next) if (reg -> contains ( p )) retum reg -> owner; returnează NULL; } Regiune * Harta :: findViewArea ( const View * view ) const { pentru ( Regiunea * reg'= start; reg != NULL; reg = reg -> next) if (reg -> proprietar == vizualizare) return reg; returnează NULL; } ////////////^ ecran de hartă static ( ); ///////////////////// Metode de vizualizare /////////////////////// View :: View(int x, int y, int w, int h, View * p ): aria (x, y, x + w - , y + h- ) stil= ; stare = ; lockCount = ; // inițial nu este blocat tag = - ; // etichetă implicită copil = NULL; prev = NULL; următorul = NULL; delegat=p; // implicit toate notificările sunt trimise părintelui cârlig = NULL; text = (char * ) malloc ( ); strcpy(text,""); if (( parent = p ) != NULL ) parent -> addSubView (this ); } view::View() { parent = deskTop; text = (char *) malloc ( ); } Vizualizare::-Vizualizare() { ascunde(); Grafică pe computer Modele poligonale while ( copil != NULL ) // elimina toate subferestrele șterge copilul; if ( părinte != NULL ) if ( parent -> child == this ) parent -> child = prev; if ( prev != NULL ) // eliminați din lanț prev -> next = next; if ( next != NULL ) next -> prev = prev; liber(text); } int View :: put ( Magazin * s ) const { s -> putString(text); s -> putlnt(stil); s -> putlnt(status); s -> putlnt(area xl); s -> putlnt(area yl); s -> putlnt(area x ); s -> putlnt(area y ); s -> putlnt(tag); int subViewCount = ; pentru ( Vizualizare * v = copil; v -> prev != NULL; v = v -> prev, subViewCount++ ) s -> putlnt ( subViewCount + ); for (; v != NULL; v = v -> next) s -> putObject (v ); returnează TRUE; } intView::get(Magazin*s) { text = s -> getString stil=s -> getlnt status = s -> getlnt zona xl = s -> getlnt zona yl = s -> getlnt zona x = s -> getlnt zona y = s -> getlnt tag = s -> getlnt () & -WS-VIZIBIL; int subViewCount = s -> getInt(); pentru (int i = ; i getObject()); returnează TRUE; } Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul void "View::show() dacă (este Vizibil()) { stare |= WS VISIBLE; screen addView(this, getScreenRect(), ); vopsi din nou(); if ( deskTop == NULL ) deskTop = this; } if (isEnabled()) setFocus(this); } voidView::hide() dacă(este Vizibil()) { if (contineFocus()) // mută focalizarea din această vizualizare {// sau sunt copii pentru (Vizualizare * v=prev; v!=NULL; v=v -> prev) if (v->isVisible () && v->isEnabled(j) break; setFocus ( v != NULL ? v : părinte); } stare ~WS VISIBLE; // ascunde toți copiii pentru ( View * v = child; v != NULL; v = v -> prev ) { v -> lockCount++; v -> ascunde(); v -> lockCount-; if(HsLocked()) { screen rebuildMap(); screen redrawRect(getScreenRect()); } if ( deskTop == this ) deskTop = NULL; } } char*View::setText(const char*newText) { liber(text); text = strdup(newText); vopsi din nou(); sendMessage(delegat, WM COMMAND, VN TEXTCHANGED, , this); Grafică pe computer Modele poligonale text retur; int View :: handle ( const Message& m ) { // verificați dacă cârlig // interceptarea mesajului if ( hook != NULL && hook -> handleHooked ( m )) return TRUE; comutator (m code) { caz WM KEYDOWN: return keyDown ( m ); caz WM KEYUP: return keyUp ( m ); case WM-MOUSEMOVE: return mouseMove ( m ); caz WM LBUTTONDOWN: return mouseDown ( m ); caz WM LBUTTONUP: return mouseUp ( m ); caz WM RBUTTONDOWN: return rightMouseDown ( m ); caz WM RBUTTONUP: return rightMouseUp ( m ); caz WM-DBLCLICK: return mouse-ulDoubleClick(m); caz WM-TRIPLECLICK: returnează mouse-ulTripleClick ( m ); caz WM RECEIVEFOCUS: return receiveFocus ( m ); caz WM LOOSEFOCUS: return looseFocus ( m ); caz WM-COMMAND: return comandă ( m ); caz WM TIMER: timer de returnare ( m ); caz WM CLOSE: return close ( m ); } returnează FALSE; // mesaj necunoscut - neprocesat } int View :: keyDown ( const MessageĂ m ) // lasă părintele să-l proceseze { returnează părintele = NULL? parent -> keyDown ( m ): FALSE; } Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul int View :: keyUp ( const Message& m ) //permite părinte să-l proceseze { returnează părinte != NULL ? parent -> keyUp ( m ): FALSE; } int View :: mouseDown ( const Message& m ) // lasă părintele să-l proceseze { returnează părinte != NULL ? părinte -> mouseJos ( m ): FALS; int View :: mouseUp ( const Message& m ) // lăsați părintele să-l proceseze { returnează părinte != NULL ? părinte -> mouseUp ( m ): FALSE; } int View :: mouseMove ( const Message& m ) // lasă părintele să-l proceseze { returnează părinte != NULL ? părinte -> mouseMutare ( m ): FALSE; } int View :: rightMouseDown ( const Message& m ) // lăsați părintele să-l proceseze { returnează părinte != NULL ? parent -> rightMouseDown ( m ): FALSE; } int View :: rightMouseUp ( const Message& m ) // lăsați părintele să-l proceseze { returnează părinte != NULL ? părinte -> dreaptaMouseUp ( m ): FALSE; } int View :: mouseDoubleClick ( const Message& m ) // lasă părintele să-l proceseze returnează părinte != NULL ? părinte -> mouseDoubleClick ( m ): FALSE; } int View :: mouseTripleClick ( const Message& m ) // lăsați părintele să-l proceseze { returnează părinte != NULL ? părinte -> mouseTripleClick ( m ): FALSE; int View :: receiveFocus ( const Message& m ) sendMessage(delegat, WM COMMAND, VN FOCUS, TRUE, this ); if ( stil & WS REPAINTONFOCUS ) vopsi din nou(); returnează TRUE; // mesaj procesat } int View :: looseFocus ( const Message& m ) { sendMessage ( delegat, WM COMMAND, VN FOCUS, FALSE, this ); if ( stil & WS REPAINTONFOCUS ) vopsi din nou(); returnează TRUE; // mesaj procesat Grafică pe computer Modele poligonale int View :: command ( const Message& m ) { returnează FALSE; // nu este procesat } int View :: timer ( const Message& m ) { returnează FALSE; } int View :: close ( const Message& m ) { ascunde(); eliberare automată(); returnează TRUE; // procesat } void View :: getMinMaxSize ( Point& minSize, Point& maxSize ) const minSize x = ; minSize y = ; maxSize x = MAXINT; maxSize y = MAXINT; } RectView :: getCIientRect( Rect& client) const client xl - ; client yl= ; client x = width() - ; client y = inaltime() - ; client returnat; Vizualizare*Vizualizare::viewWithTag(int theTag) { if (tag == theTag ) returnează aceasta; View*res = NULL; for (View * v = child; v != NULL; v = v -> prev ) if ((res = v -> viewWithTag (theTag )) != NULL ) return res; return res; } voidView::addSubView(Vizualizare * subView) { if (copil != NULL) copil -> următorul = subView; subView -> prev = copil; copil = subView; Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul } voidView::setFrame(int x, int y, int lățime, int înălțime) { Rect g ( x, y, x + lățime - , y + înălțime - ); dacă (r != zonă) { Rect updateRect = zona; updateRect |= r; aria = r; if ( părinte != NULL ) parent -> local Screen( updateRect); screen rebuildMap(); screen redrawRect(updateRect); } } RectView::getScreenRect() const Rectr(zona); if ( părinte != NULL ) părinte -> local Screen(r); întoarce r; } Point& View :: local Screen ( Point& p ) const pentru ( Vizualizare * w = (Vizualizare *) aceasta; w != NULL; w = w -> părinte) px += w -> area xl; p y+= w-> suprafaţă yl; } întoarcere p; } Rect&View :: local Screen( Rect&r) const pentru ( View * w = (View *) this; w != NULL; w = w -> parent) r move (w -> area xl, w -> area yl ); întoarce r; } Point& View :: screen Local ( Point& p ) const { pentru ( Vizualizare * w = (Vizualizare *) aceasta; w != NULL; w = w -> părinte) { px -= w -> area xl; py -= w -> area yl; } întoarcere p; } Grafică pe computer Modele poligonale Rect&View::screen Local(Rect&r) const { pentru ( View * w = (View *) this; w != NULL; w = w -> parent) r move (- w -> area xl, - w -> area yl ); întoarce r; } voidView::enableView(int flag ) { if (flag ) stare |= WS ENABLED; altfel stare &= ~WS ENABLED; } voidView::beginDraw() const { Rect clipRect(getScreenRect()); Pointorg( , ); clipRect &= screenRect; local Screen(org); screenSurface -> setOrg ( org ); ascundeMouseCursor(); voidView::endDraw() const { showMouseCursor(); voidView::repaint() const { if (este Vizibil() && lisLocked()) { Rect clipRect(getScreenRect()); clipRect &= screenRect; if ( stil & WS COMPLETELYVISIBLE ) Rect drawRect( , , lățime () - , înălțime () - ); screenSurface -> beginDraw(); beginDraw(); draw(drawRect); endDraw(); screenSurface -> endDraw(); } else screen redrawRect(clipRect); } voidView::lock (steagul int) Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul dacă (Peste) lockCount++; altfel lockCount ; } View*View::getFirstTab() const { if ( copil == NULL ) returnează NULL; pentru (Vizualizare * w = copil; w -> prev != NULL; w = w -> prev ) în timp ce (w!=NULL && !(w->isVisible () && w->isEnabled ())) w = w -> next; returnw; } voidView::setZOrder(Vizualizare*din spate) { if ( prev != NULL ) // eliminați din lanț prev -> next = next; dacă ( următorul != NULL ) următorul -> prev = prev; if ( parent != NULL && parent -> child == this ) parent -> child = prev; if ( în spatele == NULL ) // pune deasupra tuturor copiilor { if ( părinte != NULL ) { dacă ( părinte -> copil != asta ) { parinte -> copil -> urmatorul = asta; prev = părinte -> copil; următorul = NULL; parinte -> copil = asta; } } altfel { if (( prev = în urmă -> prev ) != NULL ) în spate -> prev -> următor = this; următorul=în spate; în spate -> prev - aceasta; } screen rebuildMap(); screen redrawRect(getScreenRect()); Vizualizare*Vizualizare::hookWindow(Vizualizare*pe cine) grafica pe computer Modele poligonale { Vizualizare * oldHook = cine -> cârlig; cine -> cârlig = asta; return oldHook; } int View :: containsFocus() const { pentru (View * w = focusedView; w != NULL; w = w -> parent) if (w == this ) returnează TRUE; returnează FALSE; lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll int setFocus(Vizualizare * vizualizare) G t if (focusedView == view ) // verificați dacă este deja focalizat returnează TRUE; // verificăm dacă putem seta focalizarea // la această vizualizare (este vizibilă și activată) pentru (Vizualizare * v = vizualizare; v !- NULL; v = v -> părinte) dacă(!v -> esteVizibil()) returnează FALSE; // nu se poate seta focalizarea pe fereastra invizibilă if (vizualizare != NULL && ! vizualizare -> isEnabled()) returnează FALSE; // nu se poate seta focalizarea pe fereastra dezactivată if (! vizualizare -> canReceiveFocus ()) // vizualizarea nu vrea să fie de intrare focus return FALSE; // informează vizualizarea de focalizare curentă // asta pierde focalizarea la „vizualizare” Vizualizare * oldFocus = focusedView; // salvează focalizarea focusedView = NULL; // deci este Focused returnează FALSE sendMessage( oldFocus, WM LOOSEFOCUS );// informează vizualizarea focalizată că este // pierderea focalizării de intrare a ferestrei de informare // devine focalizarea de intrare sendMessage(focusedView = vizualizare, WM RECEIVEFOCUS ); returnează TRUE; void redrawRect( const Rect&r) { ecran redrawRect(r); View * findView ( const PointĂ p ) { ecran de întoarcere findView(p); } Object*loadView() { returnează newView; Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul Aceste listări oferă două clase principale pentru construirea unei interfețe de fereastră - clasa Map, care este responsabilă pentru împărțirea ecranului într-o listă de dreptunghiuri vizibile aparținând diferitelor ferestre și clasa View, care este clasa de bază pentru crearea diferitelor ferestre Principala metodă a clasei Mar care servește la împărțire este metoda addView, care împarte toate dreptunghiurile din lista existentă în părți cu un dreptunghi dat și adaugă dreptunghiul dat la lista generală de dreptunghiuri În cazul general, când un dreptunghi arbitrar este împărțit de un alt dreptunghi, apar părți (dreptunghiuri), dintre care unele pot fi goale Orez CD-ul conține mai multe programe scrise folosind acest modul Pe CD veți găsi, de asemenea, o serie de fotografii ale sistemului NextStep ca unul dintre cele mai bune exemple de interfață fereastră Exerciții Pentru sistemul de ferestre propus, implementați controalele principale (CheckBox, ScrollBar, TextEdit, ListBox etc ) Implementați un dialog de fișier similar cu cel implementat în Windows sau Windows Folosind interfața grafică construită, implementați un editor de nivel pentru un joc precum Wolfenstein d (vezi cap ), care vă permite să creați labirinturi, să atribuiți texturi pereților și podelelor, să plasați diferite obiecte - uși, arme, muniție, mai întâi truse de ajutor etc Implementați ferestre cu fragmente transparente (semi-transparente) Implementați ferestre cu umbre translucide Capitolul Algoritmi raster Marea majoritate a dispozitivelor grafice sunt raster, reprezentând o imagine sub forma unei matrice dreptunghiulare (grilă, rețea întregi) de pixeli (raster), iar majoritatea bibliotecilor grafice conțin un număr suficient de algoritmi raster simpli, cum ar fi: • conversia unui obiect ideal (segment, cerc etc ) în imaginile lor raster; • prelucrarea imaginilor raster Cu toate acestea, apare adesea necesitatea construcției explicite de algoritmi raster Un concept destul de important pentru o grilă raster este conectivitatea - capacitatea de a conecta doi pixeli cu o linie raster, adică un set secvenţial de pixeli Se pune întrebarea când pixelii (xhyi) și (x , Y ) pot fi considerați vecini Sunt introduse două concepte de conectivitate: • -conexiuni: pixelii sunt considerați adiacenți dacă fie coordonatele lor x, fie coordonatele lor y diferă cu unul: -conectivitate: pixelii sunt considerați adiacenți dacă coordonatele lor x și coordonatele y diferă cu cel mult unul: Noțiunea de -conectivitate este mai puternică: oricare doi pixeli -conectați sunt, de asemenea, -conectați, dar nu invers Pe fig prezintă o linie cu conectate (a) și o linie cu conexiuni (b) Linia de pe grila raster este un set de pixeli Pb P , , Pp, unde oricare doi pixeli P P +! sunt vecine în sensul conectivității date Cometariu Deoarece conceptul de linie se bazează pe conceptul de conexiune, conceptul de linii și conectate apare în mod natural Prin urmare, atunci când vorbim despre o reprezentare raster (de exemplu, un segment), ar trebui să fie clar despre ce fel de reprezentare vorbim În cazul general, reprezentarea bitmap a unui obiect nu este singura și există diverse modalități de a-l construi /ІI IOGI IIѲI Algoritmi raster Reprezentarea raster a unui segment algoritmul lui Bresenheim Luați în considerare problema construirii unei imagini raster a unui segment care conectează punctele A(xa, y a) și B(xx, yb) Pentru simplitate, presupunem că = y;+l + cj+i a yM este o valoare întreagă Rețineți că c = , deoarece punctul (xx, y$) se află pe dreapta y = kx + b Ajungem la următorul program: O // Fișier Ine cpp linie goală (int xa, int ya, int xb, int yb, int culoare) { dublu k = ((dublu)(yb-ya))'(xb-xa); dublu c = ; int y = ya; putpixel(xa, ya, culoare); pentru (int x = xa + ; x , ) c -= ; Algoritmi raster putpixel(x, y, culoare); Cometariu Alegerea unui punct poate fi interpretată și în felul următor: se ia în considerare mijlocul segmentului dintre posibili candidați și se verifică unde se află (deasupra sau sub acest mijloc) punctul de intersecție al segmentului de linie, după care pixelul corespunzător este selectat Acesta este algoritmul punctului de mijloc Este mai convenabil să comparăm cu zero decât cu / , așa că introducem o nouă mărime auxiliară dj = c, - , observând că t/, = k - (deoarece q = k) Primim urmatorul program: E // Fișier Ipe cpp void line (int xa, int ya, int xb, int yb, int culoare) dublu k = ((dublu)(yb-ya))/(xb-xa); dublu d = *k - ; int y = ya; putpixel(xa, ya, culoare); pentru (int x = xa + ; x ) { d += *k - ; y++; } altfel d += *k; putpixel(x, y, culoare); } } În ciuda faptului că datele de intrare sunt valori întregi și toate operațiunile sunt efectuate pe o rețea cu numere întregi, algoritmul utilizează operații cu numere reale Pentru a scăpa de necesitatea de a le folosi, observăm că toate numerele reale prezente în algoritm sunt numere de forma -~-,p E Z • Prin urmare, dacă înmulțim valorile d și k cu Dx \u d - xa, Oh rezultatul va fi doar numere întregi Astfel, ajungem la algoritmul Bresenheim E) // Fișierul Ipeb cpp // cel mai simplu alg al lui Bresenham ) { d += d ; Y+= ; } altfel d+=d ; x += ; } putpixel(x, y, culoare); } } Cazul general al unui segment arbitrar poate fi ușor redus la cel considerat mai sus; trebuie avut în vedere doar că atunci când inegalitatea |Ly| |Lx| trebuie să schimbați x și y Textul integral al programului relevant este prezentat mai jos ] // Fișierul Ipeb cpp // Bresenhames alg Algoritmi raster Linie goală (int x , int y , int x , int y , int culoare) { int dx = abs ( x - x ); int dy = abs ( y - y ); int sx = x >= x ? unsprezece; intsy = y >= y ? unsprezece; dacă ( dy ) d += d ; x += sx; } altfel d+=d ; putpixel(x, y, culoare); } } } Cercul de scanare raster Pentru a simplifica algoritmul de scanare raster al unui cerc standard, utilizați simetria acestuia în raport cu axele de coordonate și liniile drepte poate sa y = ±x Grafică pe computer Modele poligonale (în cazul în care centrul cercului nu coincide cu originea, aceste linii trebuie să fie deplasate în paralel, astfel încât să treacă prin centrul cercului) Astfel, este suficient să construiți o reprezentare raster pentru / din cerc și să obțineți toate punctele rămase prin simetrie În acest scop, introducem următoarele procedură: ] static void circlePoints(int x, int y, int culoare) { putpixel( xCenter + x, yCenter + y, culoare); putpixel( xCenter + y, yCenter + x, culoare); putpixel( xCenter + y, yCenter - x, culoare); putpixel( xCenter + x, yCenter - y, culoare); putpixel( xCenter - x, yCenter - y, culoare); putpixel( xCenter - y, yCenter - x, culoare); putpixel( xCenter - y, yCenter + x, culoare); putpixel( xCenter - x, yCenter + y, culoare); } Luați în considerare o secțiune a unui cerc din al doilea octant O caracteristică a acestei secțiuni este faptul că panta tangentei la cerc nu depășește în valoare absolută sau, mai degrabă, se află între - și Să aplicăm algoritmul punctului de mijloc acestui segment Funcția F(x, y) = x + y - R care definește cercul dispare pe cerc însuși, este negativă în interiorul cercului și este pozitivă în afara acestuia Fie punctul (x>, yi) a fost deja stabilit Pentru a determina care dintre cele două valori y (yi sau) ar trebui luată ca y, + , introducem variabila d; = F(Xj + , Y; - / ) = (Xi + ) + (Yi - '/ ) - R În cazul în care dj / ) - L , Ab/i - di+\ - r j == xj + În cazul în care d \ , facem un pas în jos, alegând y, +! = y, + Apoi x) altfel circlePoints(x, y, culoare); Rețineți că cantitatea dj are întotdeauna forma și, prin urmare, se modifică numai printr-un număr întreg Prin urmare, partea fracțională (întotdeauna egală cu / ) poate fi aruncată, trecând astfel la un algoritm complet întreg O // Cercul fișierului cpp gol circle (int xc, int yc, int r, int culoare) X d deltal = ; delta = - *r + ; int int int int int xCenter=xc; yCenter = yc; Grafică pe computer Modele poligonale circlePoints(x, y, culoare); în timp ce ( y > x ) { dacă (d , y > Să despărțim sfert de elipsă în două părți: cea în care panta se află între - și și cea în care panta este mai mică de - (Fig ) Vectorul perpendicular pe elipsa în punctul (x, y), are forma În punctul care separă părțile și , b x - a y Prin urmare, componenta y a gradientului din regiunea este mai mare decât componenta x (în regiunea , invers) Astfel, dacă la următorul punct de mijloc Algoritmi raster A apoi trecem din zona în zona Ca și în cazul oricărui algoritm de punct de mijloc, calculăm valoarea lui F între candidați și folosim semnul funcției pentru a determina dacă punctul de mijloc se află în interiorul sau în afara elipsei • Partea Dacă pixelul curent este (xz-, ), atunci Pentru dj , setăm u l \ = jy, + și D int lineFill (int x, int y, int dir, int prevXI, int prevXr) intxl = x; int xr = x; int c; // găsiți segmentul de linie do c = getpixel ( xl, y ); while (( c != borderColor) && ( c != culoare)); do c = getpixel ( ++xr, y ); while (( c != borderColor) && ( c != culoare)); xl++; xr-; Algoritmi raster linie(xi, y, xr, y); // fiii segment // fiii segmente adiacente în aceeași direcție pentru ( x = xl; x = ) && ( d = ) && ( prevD = ) && { d = ) && ( prevD y - arg -> y; dacă (i != ) returnează i; dacă ((i = arg -> x - arg -> x ) != ) returnează i; return arg -> flag - arg -> flag; } void sortBP() { qsort ( bp + bpStart, bpEnd - bpStart, sizeof ( BPStruct), (int (*)(const void *, const void *)) compareBP ); void fileRegion() { Grafică pe computer Modele poligonale pentru (int i = ; i = )) appendBPList ( startX, startY, UNBLOCKED); } void borderFill (int x, int y) do // face până la întreaga masă { //este scanat traceBorder(x, y); // urmărește marginea startint la x,y sortBP(); // sortați tabelul de pixeli ai marginii scanRegion(x, y); // caută găuri în interior } while ( bpStart #include „FixMath h” structPoint { intx; int y; }; gol filITriunghi ( Punctul p Q ) int iMax - ; int iMin = ; int iMid = ; pentru (int i - ; i P (iMax] y) iMax = i; iMid = - iMin - iMax; //găsește indexul // elementului din mijloc Fix dx = p[iMax] y = p pMin] y ? int Fixed ( p [iMax] x - p [iMin] x ) / ( p [iMax] y - p [iMin] y): ; Fix dx = p[iMin] y != p[iMid] y ? lnt Fixed ( p [iMidJ x - p [iMin] x ) / ( p [iMid] y - p [iMin] y ): ; Fix dx = p[iMid] yl= p[iMax] y ? lnt Fixed ( p [iMax] x - p [iMidJ x ) / ( p [iMax] y - p [iMidJ y ): Ol; Fix x = int Fixed ( p[iMin] x ); Fix x = x ; pentru (i = p[iMin] y; i = n ) I = ; dacă ( P [I]-U yMax ) yMax = p[i] y; yMin = p[topPointIndex] y; if ( yMin == yMax ) // poligon degenerat { int xMin = p[ ] x; int xMax = p[ ] x; // găsiți dacă s x-range pentru (i = ; i xMax ) xMax = p[i] x; // fiii it linie (xMin, yMin, xMax, yMin); întoarcere; } int i , ilNext; int i , i Next; i = topPointIndex; I Next = findEdge (i , - , n, p ); Grafică pe computer Modele poligonale I = topPointIndex; i Next = findEdge(i , , n, p); Fix Fix Fix Fix x = int Fixed(p[i ] x); x = int Fixed(p[i ] x); dx = fracție Fixed(p[i Next] x dx = fraction Fixed(p[i Next] x - p[i ] x, p[i Next] y - p[i ] y ); - p[i ] x, p[i Next] y - p[i ] y ); pentru (int y = yMin; y = n ) i Next = ; // verificați pentru mai jos if ( p [i ] y == p [i Next] y ) // pauză orizontală; // parte dx = fracție Fixat(p[i Next] x - p[i ] x, p[i Next] y - p[i ] y ); } } } Umplerea unui poligon arbitrar dat de o curbă convexă fără autointersecții se va realiza prin metoda punctelor critice Un punct critic este un vârf a cărui coordonată y este fie un minim local, fie reprezintă un punct dintr-un set succesiv de puncte care formează un minim local În poligonul prezentat în fig , punctele critice sunt vârfurile , și Algoritmul începe prin construirea unei matrice de puncte critice și sortarea acesteia după coordonatele v Algoritmi raster Active Edge Table (AET) este inițializat ca gol Urmează valorile minime și maxime ale lui y Apoi, pentru fiecare rând, următoarele puncte critice sunt verificate pentru a aparține acestui rând Dacă punctul critic se află pe o linie, sunt urmărite două muchii care coboară din el, care sunt apoi adăugate la tabelul de muchii active, astfel încât să fie întotdeauna sortate în ordine crescătoare x În plus, pentru fiecare linie, sunt desenate toate segmentele care conectează vârfurile perechi ale muchiilor din AET În același timp, se verifică dacă punctul inferior al oricărei margini a căzut pe linia de scanare Dacă a lovit, atunci marginea care coboară din punctul dat este căutată Dacă această margine este găsită, atunci ea înlocuiește vechea margine de la AET; în caz contrar, muchia corespunzătoare este exclusă din tabelul muchiilor active Despre // Fișier fillpoly cpp #include #include #include „fixmath h” #include „punct h” struct AETentry { int din; int to; x fix; dx fix; int dir; }; // din vârf // la vârf static static static static AETEntry aet[ ]; // tabelul edge activ int aetCount; // # de articole în AET intcr[ ]; // lista punctelor critice int crCount; // # de puncte critice static int findEdge(int& j, int dir, int n, Point p[]) pentru (;; ) { int j = j + dir; if(j = n ) j = ; dacă ( P [j IY = n ) // verificați depășirea j = ; • dacă ( P[i]-y > P UJ-y) • candidat = ; altfel dacă ( p[i] y p [cr [j]] y ) { // schimba cr [i] și cr [j] int tmp = cr[i]; cr[i] = cr ]; cr W - tmp; } } void filIPoly(int n, Point p[] ) { int yMin = p[ ] y; Algoritmi raster int yMax = p[ ] y; int la = ; pentru (int i = ; i yMax) yMax = p(i] y; buildCR(n, p); aetCount = ; pentru (int s = yMin; s = ) // ajustați intrarea { aet[ij from = j; aet[ij to=j ; aet[ij x = int Fixed(p[j] x); aet[ij dx = int Fixed ( p[j ] x - p[j] x) / ( p[j ] y - p[j] y ); } altfel { aetCount ; memmove( &aet[i], &aet[i+ ], (aetCount - i) * sizeof(AETEntry)); i-; // pentru a compensa i++ } } } } grafică de cositor Modele poligonale Exerciții Scrieți un program care implementează scanarea raster a unei elipse Scrieți un program pentru a desena un arc de elipsă Scrieți un program pentru a construi un dreptunghi cu colțuri rotunjite cu raza r Scrieți un program care să folosească algoritmul punctului de mijloc pentru a genera cercuri și colțuri umplute Modificați algoritmul lui Bresenheim pentru a desena linii de o grosime dată cu un model dat Adăugați la clasa Surface introdusă anterior suport pentru linii de diferite grosimi, suport pentru modele de linii, poligoane de umplere, cercuri, arce / sectoare de elipse, citire / scriere fragmente de imagine dreptunghiulare și suport pentru șablon Capitolul TRANSFORMĂRI ÎN AVION Afișarea unei imagini pe ecranul de afișare și diferite acțiuni cu aceasta, inclusiv analiza vizuală, necesită o anumită alfabetizare geometrică din partea utilizatorului Conceptele geometrice, formulele și faptele, legate în primul rând de cazurile plane și tridimensionale, joacă un rol special în problemele de grafică pe computer Considerațiile, abordările și ideile geometrice, combinate cu capacitățile în continuă expansiune ale tehnologiei informatice, reprezintă o sursă inepuizabilă de progrese semnificative în dezvoltarea graficii pe computer, utilizarea eficientă a acesteia în cercetarea științifică și de altă natură Uneori, chiar și cele mai simple tehnici geometrice oferă progrese vizibile în etapele individuale ale rezolvării unei probleme grafice mari Cu considerații geometrice simple, ne vom începe povestea În primul rând, observăm că particularitățile utilizării conceptelor geometrice, formulelor și faptelor, atât simple și binecunoscute, cât și noi, mai complexe, necesită o privire specială asupra lor și o înțelegere diferită Transformări afine pe plan În grafica computerizată, tot ceea ce are legătură cu cazul bidimensional este de obicei notat cu simbolul ( D) ( -dimensiune) Să presupunem că un sistem de coordonate rectiliniu este introdus în plan Apoi fiecărui punct M i se atribuie o pereche ordonată de numere (x, y) de coordonatele sale (Fig ) Introducând un alt sistem de coordonate rectiliniu în plan, asociem același punct M cu o altă pereche de numere - (x *, y *) Tranziția de la un sistem de coordonate rectiliniu în plan la altul este descrisă de următoarele relații: * x = ax wu + , F ( , ) Wu ~uh + doo + unde a, /?, y, l, p sunt numere arbitrare legate de inegalitate Cometariu Formulele ( ) pot fi luate în considerare în două moduri: fie punctul este salvat și sistemul de coordonate se modifică (Fig ) - în acest caz, un punct arbitrar M rămâne același, doar coordonatele sale se modifică yadomtoi Grafică pe computer Modele poligonale sau punctul se schimbă și sistemul de coordonate este păstrat (Fig ) - în acest caz, formulele ( ) definesc o mapare care transferă un punct arbitrar M (x, y) în punctul M * * (x *, y * ), ale căror coordonate sunt definite în același sistem de coordonate m X Fig În cele ce urmează, vom considera formulele ( ) drept reguli conform cărora punctele planului sunt transformate într-un sistem dat de coordonate rectilinii În transformările afine ale planului, un rol deosebit îl joacă câteva cazuri speciale importante care au caracteristici geometrice bine definite Când studiem semnificația geometrică a coeficienților numerici din formulele ( ) pentru aceste cazuri, este convenabil să presupunem că sistemul de coordonate dat este unul cartezian dreptunghiular A Rotația în jurul punctului de plecare cu un unghi (p (Fig ) este descrisă de formulele * x = xcosțp-jsin^, * y = xsm(p + ycos(p B Întinderea (compresia) de-a lungul axelor de coordonate poate fi setată după cum urmează: Întinderea (compresia) de-a lungul axei absciselor este asigurată cu condiția ca a > (a \ Transformări plane B Reflexia (față de axa x) (Fig ) este stabilită folosind formulele * • X ~ x, * ■ U = -U- * G În fig vectorul de transfer MM are coordonate și Z Transferul este asigurat de relații x* = x + Alegerea acestor patru cazuri speciale este determinată de două circumstanțe • fiecare dintre transformările de mai sus are o semnificație geometrică simplă și clară (numerele constante incluse în formulele de mai sus sunt și ele înzestrate cu sens geometric); • După cum se dovedește în cursul geometriei analitice, orice transformare a formei ( ) poate fi întotdeauna reprezentată ca o execuție succesivă (suprapunere) a celor mai simple transformări ale formei A, B, C și D (sau o parte a acestor transformări) ) Astfel, următoarea proprietate importantă a transformărilor afine ale planului este adevărată: orice mapare de forma ( ) poate fi descrisă folosind mapările date de formulele A, B, C și D Pentru utilizarea eficientă a acestor formule bine-cunoscute în problemele de grafică pe computer, este mai convenabil să le scrieți sub formă de matrice Matricele corespunzătoare cazurilor A, B și C sunt ușor de construit și au, respectiv, următoarea formă: r COS(p BIGCU 'a (G C sin^ COS^ \ , l° - Y Mai jos sunt fișierele care implementează clasele Vector D și Matrix D pentru lucrul cu grafică bidimensională O // Fișier vector d h #ifndef VECTOR D #define VECTOR D #include g Grafică pe computer Modele poligonale enum // valorile Vector D :: clasifica { STÂNGA, DREAPTA, ÎN SPATE, DINCOLO, ORIGINEA, DESTINAȚIA, ÎNTRE }; clasa Vector D { public: plutește x, y; Vector D() {} Vector D (float px, float py) { x=px; y=py; } Vector D ( const Vector D& v ) { x=vx; Y = vy; } Vector D& operator = ( const Vector D& v ) { x=vx; Y = vy; retum *aceasta; } Operator Vector D + () const { retum *aceasta; } Operator Vector D - () const { retum Vector D (-x, -y); } Vector D& operator += ( const Vector D& v ) { x += vx; Y += vy; returnează *aceasta; } Vector D& operator -= ( const Vector D& v ) { x -= vx; Y -= vy; returnează *aceasta; } Operator Vector D& *= (const Vector D& v) { Transformări plane х *= ѵ х; Y *= ѵ y; returnează *aceasta; } Operator Vector D& *= (float f) { x *= f; y*=f; returnează *aceasta; } Operator Vector D& /= (const Vector D&v) { x/=vx; /= vy; returnează 'aceasta; } Vector D& operator /= (float f) { x /= f; y /= f; returnează 'aceasta; } operator float& (index int) { return ' (index + &x ); } int operator == ( const Vector D& v ) const returnează x == vx && y == vy; } int operator != ( const Vector D& v ) const returnează x != vx || y != vy; } int operator ( const Vector D& v ) const { întoarcere (x > vx) || ((x == vx) && (y > vy)); } float length() const { returnează (float) sqrt ( x * x + y * y ); } Grafică pe computer Modele poligonale float polarAngle() const { return (float) atan (y, x ); } int * clasifica { const Vector D&, const Vector D& ) const; prieten Vector D operator + (const Vector D&,const Vector D&); prieten Vector D operator - (const Vector D&,const Vector D&); prieten Vector D operator * (const Vector D&,const Vector D&); prieten operator Vector D * (float, const Vector D&); prieten Vector D operator * ( const Vector D&, float); prieten Vector D operator / (const Vector D&,float); prieten Vector D operator / (const Vector D&, const Vector D&); friend float operator & (const Vector D&, const Vector D&); }; operator inline Vector D + ( const Vector D& u, const Vector D& v ) { returnează Vector D (ux + vx, uy + vy); } operator inline Vector D - ( const Vector D& u, const Vector D& v ) returnează Vector D (ux - vx, uy - vy ); } operator inline Vector D * ( const Vector D& u, const Vector D& v ) { returnează Vector D (ux*vx, uy*vy); } operator inline Vector D * ( const Vector D& v, float a ) { returnează Vector D ( vx*a, vy*a ); } operator inline Vector D * (float a, const Vector D& v ) { returnează Vector D(vx*a, vy*a ); } operator inline Vector D / ( const Vector D& u, const Vector D& v ) { returnează Vector D (ux/vx, uy/vy); } operator inline Vector D / ( const Vector D& v, float a ) { returnează Vector D (vx/a, vy/a), } operator float inline & ( const Vector D& u, const Vector D& v ) returnează ux*vx + uy*vy; } #endif Transformări în plat // Fișier vector d cpp #include „vector d h” ////////////////////// funcții de membru int Vector D :: clasifica (const Vector D& p const Vector D& q) const { Vector D a = q - p; Vector D b = *acest - p; float s = ax * by - a y * bx; dacă (s > , ) întoarce la STÂNGA; dacă ( s J *b; întoarcere c; } Operator Matrix D * (float b, const Matrix D& a ) { Matrix D c; CX[ ][ ]=ax[ ][ ]*b; cx ' T =ax ' T 'b; cx ' =ax *b; cx T ' =ax T *b; întoarcere c; } Grafică pe computer Modele poligonale Aceste clase sunt implementări ale vectorilor D (clasa Vector D) și matricelor x (clasa Matrix D) Pentru aceste clase, principalele semne ale operațiunilor sunt redefinite: - minus unar și scădere pe elemente; + - adăugare în funcție de elemente; * - înmulțirea cu un număr; * - înmulțirea matriceală; * - multiplicarea vectorilor pe elemente; * - multiplicare matrice-vector / - împărțirea cu un număr; / - împărțirea vectorilor în funcție de elemente; & - produsul scalar al vectorilor; [] - componenta vectoriala Prioritățile implicite de operare sunt păstrate Pe lângă aceste operații, sunt definite și câteva funcții simple de lucru cu vectori: lungime () - lungimea vectorului, polarAngle () - unghiul polar pentru vector, clasifica () - clasificarea vectorului în raport cu două alți vectori (puncte) (mai multe despre ultima funcție din cap ) Folosind aceste clase, puteți scrie expresii vectoriale și matrice complexe într-o formă naturală și convenabilă Coordonatele uniforme ale punctului Pentru a rezolva problemele considerate mai jos, este foarte de dorit să se acopere prin abordarea matriceală toate cele transformări simple (inclusiv transferul) și, prin urmare, transformarea generală afină Acest lucru se poate realiza, de exemplu, după cum urmează: mergeți la descrierea unui punct arbitrar al planului nu printr-o pereche ordonată de numere, așa cum sa făcut mai sus, ci printr-un triplu ordonat de numere Fie M un punct arbitrar al planului cu coordonatele x și y calculate în raport cu un sistem de coordonate rectiliniu dat Coordonatele omogene ale acestui punct sunt orice triplu de numere simultan nenule X|, x , x , legate de numerele date x și y prin următoarele relații: xs xs La rezolvarea problemelor de grafică pe computer, coordonatele omogene sunt introduse de obicei astfel: un punct arbitrar A / (x, y) al planului este asociat cu un punct A / (, v y, ) în spațiu (Fig ) Transformări plane Rețineți că un punct arbitrar de pe dreapta care leagă originea, punctul ( , o, ), cu punctul M(x, y, ), poate fi dat printr-un triplu de numere de forma (hx, hy , h) Vom presupune că h * Vectorul cu coordonatele (hx, hy, h) este vectorul direcție al dreptei care leagă punctele ( , , ) și M(x, y, ) Această linie intersectează planul Z = în punctul (x, y, ), care determină în mod unic punctul (x, y) al planului de coordonate xy Astfel, între un punct arbitrar cu coordonate (x, y) și o mulțime de triple de numere de forma (hx, hy, h), h * , se stabilește o corespondență (unu-la-unu), ceea ce o face este posibil să se considere numerele hx, hy, h ca noi coordonate ale acestui punct Cometariu Coordonatele omogene utilizate pe scară largă în geometria proiectivă fac posibilă descrierea eficientă a așa-numitelor elemente improprie (în esență, acelea în care planul proiectiv diferă de planul euclidian obișnuit) În geometria proiectivă, următoarea notație este acceptată pentru coordonatele omogene: x : y : , sau mai general xx x , x (amintim că aici este absolut necesar ca numerele xx, x , x să nu dispară simultan) Utilizarea coordonatelor omogene se dovedește a fi convenabilă chiar și atunci când se rezolvă cele mai simple probleme Luați în considerare, de exemplu, problemele legate de scalare Dacă dispozitivul de afișare funcționează numai cu numere întregi (sau dacă este necesar să se lucreze numai cu numere întregi), atunci pentru o valoare arbitrară a lui h (de exemplu, h = ) un punct cu coordonate uniforme ( , , , ) nu poate fi imaginat Cu toate acestea, cu o alegere rezonabilă a lui h, este posibil să ne asigurăm că coordonatele acestui punct sunt numere întregi În special, pentru h ~ pentru exemplul luat în considerare avem ( ) Să luăm un alt caz Pentru ca rezultatele transformării să nu conducă la depășire aritmetică, pentru un punct cu coordonate ( ) puteți lua, de exemplu, h = , Ca rezultat, obținem ( ) Exemplele date arată utilitatea utilizării coordonatelor omogene în calcule Cu toate acestea, scopul principal al introducerii coordonatelor omogene în grafica computerizată este confortul lor incontestabil în aplicarea transformărilor geometrice Cu ajutorul triplelor de coordonate omogene și matrice de ordinul trei se poate descrie orice transformare afină a planului Într-adevăr, presupunând / = , comparăm două intrări: marcate cu * și următoarea matrice: Grafică pe computer Modele poligonale Este ușor de observat că după înmulțirea expresiilor din partea dreaptă a ultimei relații, obținem atât formulele ( ) cât și egalitatea numerică corectă = Astfel, înregistrările comparate pot fi considerate echivalente Cometariu Uneori, în literatură se folosește o altă notație - notație pe coloane: „x*” la p XX y* - Y A Y II Această notație este echivalentă cu notația de linie de mai sus (și se obține din ea prin transpunere) Elementele unei matrice arbitrare a unei transformări afine nu poartă o semnificație geometrică explicită Prin urmare, pentru a implementa una sau alta mapare, adică pentru a găsi elementele matricei corespunzătoare conform unei descrieri geometrice date, sunt necesare tehnici speciale De obicei, construcția acestei matrice, în conformitate cu complexitatea problemei luate în considerare și cu cazurile particulare descrise mai sus, este împărțită în mai multe etape În fiecare etapă, se caută o matrice care corespunde unuia sau altuia dintre cazurile de mai sus A, B, C sau D, care au proprietăți geometrice bine definite Să scriem matricele corespunzătoare de ordinul al treilea A Matricea de rotație [R]= cos cf -sincp sin cp coscp B Matricea tensiunii (compresiei) (dilataţiei ^ o LA Matricea de reflexie D Matricea de transfer (traducere) Luați în considerare exemple de transformări afine ale planului Exemplul Construiți o matrice de rotație în jurul punctului A (a, b) printr-un unghi (p (Fig ) primul pas Transferați la vectorul A (-a, -b) pentru a alinia centrul de rotație cu începutul co- ordonată; O O O este matricea transformării corespunzătoare - A Transformări plane al -lea pas Întoarcerea după unghiul F; cos (pag - păcat f păcat f COS f despre O" matricea transformării corespunzătoare Orez al -lea pas Transferați la vectorul A (a, b) pentru a readuce centrul de rotație în poziția anterioară poziţie; este matricea transformării corespunzătoare Înmulțim matricele în aceeași ordine în care sunt scrise: Ca rezultat, obținem că transformarea dorită (în notație matriceală) va arăta astfel: X cos f -ZIPf păcat SO f -acozph + bzipf + a -azipf-bcosph-b Elementele matricei rezultate (în special în ultimul rând) nu sunt ușor de reținut În același timp, fiecare dintre cele trei matrici multiplicate poate fi construită cu ușurință din descrierea geometrică a mapării corespunzătoare Exemplul Construiți o matrice de întindere cu factori de întindere a de-a lungul abscisei și ( de-a lungul axei y și centrat în punctul A^a,b] pasul Transferați la vectorul - L(-a,-b) pentru a alinia centrul de întindere cu originea; ' despre este matricea transformării corespunzătoare al -lea pas Întinderea de-a lungul axelor de coordonate cu coeficienții a și, respectiv, t; matricea de transformare are forma Grafică pe computer Modele poligonale O O al -lea pas Transferați la vectorul - L(-a,-b) pentru a readuce centrul de întindere în poziția anterioară; matricea transformării corespunzătoare - despre O Înmulțind matricele în aceeași ordine [T d No , obținem în sfârșit: O O O Cometariu Argumentarea într-un mod similar, adică ruperea transformării propuse în etape susținute de matrici [r],[d],[m ],[t], se poate construi matricea oricărei transformări afine din descrierea ei geometrică Capitolul ALGORITMI DE BAZĂ GEOMETRIE COMPUTAȚIONALĂ Tăierea unui segment Algoritmul Sutherland-Kohen Necesitatea de a tăia imaginea de ieșire de-a lungul limitelor unora lusty este destul de comun În cele mai simple situații, de regulă, un dreptunghi acționează ca atare zonă (Fig ) Mai jos luăm în considerare un algoritm destul de simplu și eficient pentru tăierea segmentelor de-a lungul marginii unui dreptunghi arbitrar Cu patru linii drepte, întregul plan este împărțit în regiuni (Fig ) În raport cu dreptunghi, punctele din fiecare dintre aceste zone sunt situate în mod egal După ce am determinat în ce zone au căzut capetele segmentului luat în considerare, este ușor de înțeles exact unde este necesar să tăiați Pentru a face acest lucru, fiecărei zone i se atribuie un cod de biți, unde este setat Orez bit înseamnă că punctul se află în stânga dreptunghiului, bit înseamnă că punctul se află deasupra dreptunghiului, bit înseamnă că punctul se află în dreapta dreptunghiului, bitul înseamnă că punctul se află sub dreptunghi Următorul program implementează algoritmul Sutherland-Cohen pentru tăierea unui segment de linie pe o zonă dreptunghiulară Despre // Fileclip cpp inline void swap (int& a, int&b) int c; c = a; a = b; b=c; } LVIOGL IFI Grafică pe computer Modele poligonale int outCode (int x, int y, int X , int Y , int X , int Y ) cod int = ; dacă ( x x ) cod |= x ; dacă ( y > Y ) cod |= x ; cod de retur; void clipLine (int x , int y , int x , int y , int X , int Y , int X , int Y ) { int codel = outCode ( x , y , X , Y , X , Y ); int cod = outCode ( x , y , X , Y , X , Y ); int interior = ( codel | code ) == ; int exterior = ( codel & code ) != ; în timp ce (loutside && linside ) dacă (codel == ) { schimb ( x , x ); swap ( y , y ); swap( codel, code' ); if ( codel & x ) // clip stânga { y += (Iopd)(y -y )*(X -x )/(x -x ); x = x ; } altfel if ( codel & x ) // clip mai sus { x +~ (lung)(x -x )*(Y -y )/(y -y ); y =Y ; } altfel if ( codel & x ) / clip dreapta { y += (Iopd)(y -y )*(X -x )/(x -x ); x = x ; } altfel if ( codel & x ) // clip de mai jos Algoritmi de bază ai geometriei computaţionale x += (Iong)(x -x )*(Y -y )/(y -y ); Y = Y ; codel = outCode(x , y , x , y , x , y ); code = outCode(x , y , X , Y , X , Y ); interior = (cod | cod ) == ; exterior = (cod & cod ) != ; } linie(x , y , x , y ); } Clasificarea unui punct în raport cu un segment Luați în considerare următoarea problemă: un punct și un punct sunt date pe un plan tăietură corectată Este necesară determinarea poziţiei punctului faţă de acest segment (Fig ) DREAPTA DINCOLO IN SPATE Orez Valorile posibile sunt LEFT (stânga), RIGHT (dreapta), BEHIND (în spate), BEYOND (înainte), BETWEEN (între), ORIGIN (început) și DESTINATION (sfârșit) Ѳ // Fișier Vector D cpp #include „vector d h” ////////////////////// funcții de membru //////////////////// int Vector D :: clasificare ( Vector D& p, Vector D& q ) { Vector D a = q - p; Vector D b = *acest - p; float s = ax * by - ay * bx; dacă (s > , ) întoarce la STÂNGA; dacă ( s că C este la dreapta lui AB și = O înseamnă că C se află pe AB Pentru a calcula S, folosim următoarea formulă: si apoi distanta dorita PC = sl , Găsirea intersecției a două segmente Fie A, B C și D puncte pe plan Atunci segmentele direcționate AB și sunt date de următoarele ecuații parametrice: P \u d A + r (B-A \ ReAB, Q = C + s(DC),QeCD Dacă segmentele AB și CD se intersectează, atunci A + g (B - A) \u d C + s (DC) Să rescriem această relație vectorială în formă de coordonate: id + r(bx - dx) - cx + $(dx ~ cx), ay + g (ru - ay) \u d su + s ((iy - su) Acest sistem de ecuații algebrice liniare pentru - ah )(mâna a doua - Su - ăy Jdx - cx) are o singura solutie: Algoritmi de bază ai geometriei computaţionale (ru cu y \ d x cx) O * l * su) Dacă ambele valori rezultate ale lui r și s aparțin segmentului [ , ], atunci segmentele AB și CD se intersectează, iar punctul de intersecție poate fi găsit din ecuațiile parametrice În cazul în care ambele sau una dintre valorile obținute nu aparțin segmentului [ , ], segmentele AB și CD nu se intersectează, ci corespunzătoare Drept Egalitatea (bx - ax)(dv - cv) = (bY - av)(dx - cx) înseamnă că segmentele AB și CD sunt paralele Verificarea dacă un punct aparține unui poligon Să introducem clasa Polygon pentru a reprezenta poligoane pe un plan Mai jos este un fișier h care descrie această clasă (E // Fișier Polygon h #ifndef POLYGON #define POLYGON #include #include „vector d h” clasa Poligon { public: int numVertices; // numărul curent de vârfuri int maxVertices; // dimensiunea tabloului de vârfuri Vector D*vertice; poligon() { numVertices = maxVertices = ; vârfuri = NULL; } Poligon ( const Vector D * v, dimensiune int ) { vârfuri = nou Vector D [numVertices = dimensiune]; maxVertices = dimensiune]; memcpy(vertices, v, size * sizeof(Vector D)); } Poligon ( const Polygon&p ) { vârfuri = nou Vector D[p maxVertices]; numVertices = p numVertices; maxVertices = p maxVertices; Grafică pe computer Modele poligonale memcpy(vertices, p vertices, numVertices * sizeof( Vector D )); } -poligon() { dacă ( vârfuri = NULL ) ștergeți [] vârfuri: } int addVertex ( const Vector D& v ) returnează addVertex(v, numVertices); int addVertex( const Vector D& v, int după); int delVertex (index int); int islnside ( const Vector D& ); Polygon * split (int from, int to ); protejat: void resize(int newMaxVertices ); }; #endif Una dintre metodele clasei Polygon este islnside, care este folosită pentru a verifica dacă un punct aparține unui poligon (Fig ) Pentru a rezolva această problemă, să eliberăm o rază arbitrară din punctul A(x, y) și să găsim numărul de puncte de intersecție ale acestei raze cu limita poligonului Dacă renunțăm la cazul când raza trece prin vârful poligonului, atunci soluția problemei este trivială - punctul se află în interior dacă numărul total de puncte de intersecție este impar și în exterior dacă este par Este clar că pentru orice poligon este întotdeauna posibil să se construiască o rază care să nu treacă prin niciunul dintre vârfuri Cu toate acestea, construcția unei astfel de raze este asociată cu unele dificultăți și, în plus, este mai dificil să se verifice intersecția graniței poligonului cu o rază arbitrară decât cu una fixă, de exemplu, una orizontală Să luăm o rază care iese dintr-un punct arbitrar A și să luăm în considerare la ce poate duce trecerea razei prin vârful poligonului Principalele cazuri posibile sunt prezentate în Fig În cazul a, când muchiile care părăsesc vârful corespunzător se află pe aceeași parte a razei, paritatea numărului de intersecții nu se modifică Algoritmi de bază ai geometriei computaţionale Cazul c, când muchiile care ies din vârf se află pe laturile opuse ale razei, paritatea numărului de intersecții se modifică Pentru cazurile mari, această abordare este direct inaplicabilă Să o schimbăm oarecum, observând că în cazurile a și b vârfurile care se află pe rază sunt valorile extreme în triplul vârfurilor segmentelor corespunzătoare În alte cazuri, nu există extremum Pe baza acesteia, putem construi următorul algoritm: eliberăm o rază orizontală din punctul A în direcția axei Ox și verificăm toate marginile poligonului, cu excepția celor orizontale, pentru intersecția cu această rază În cazul în care o rază trece printr-un vârf, adică intersectează formal două muchii deodată, convergând la acest vârf, numărăm această intersecție numai pentru acele muchii pentru care acest vârf este cel de sus Un algoritm similar are ca rezultat următorul program: O // File Polygon cpp #include „poligon h” int Poligon :: addVertex (const Vector D& v, int după) { if ( numVertices + >= maxVertices ) redimensionare (maxVertices + ); dacă (după >-numVertices) vârfuri[numVertices] = v; altfel { memmove (vârfurile + după, vârfurile + după + , (numVertices - after) * sizeof(Vector D)); vârfuri[după] = v; retum ++numVertices; } int Poligon :: delVertex(int index) { / dacă (index = numVertices ) întoarce ; memmove ( &vertices [index], &vertices [index+ ], (numVertices - index - ) * sizeof ( Vector D )); return -numVertices; } int Poligon :: islnside ( const Vector D&p ) { număr int = ; // numărul de intersecții rază/margine pentru (int i = ; i py && vârfuri [j] y > py ) continua; dacă ( vârfuri [i] y = px ) numără ++; } } număr de întoarcere & ; } Poligon * Poligon :: split (int from, int to ) { Poligon * p = Poligon nou; dacă (la addVertex ( vertices [i % numVertices]); if (la qAngle ) întoarcere ; float pLen = vp length(); float qLen = vq lungime(); dacă ( pLen qLen ) returnează ; întoarce ; } Poligon ' starPolgon(Vector D s[], int n ) { Poligon * p = Poligon nou ( s, ); originePt = s[ ]; pentru (int i = ; i vertices [j]) = p -> numVertices ) j = ; p -> addVertex (s[i], j - ); întoarcere p; } Este ușor de observat că costul de timp al acestui algoritm este O(n ) Construcția unei carene convexe Fie un set finit de puncte pe plan Învelișul convex al convS a unei mulțimi este intersecția tuturor poligoanelor convexe care conțin Este clar că convS este un poligon convex ale cărui vârfuri sunt conținute în (rețineți că nu toate punctele din S sunt vârfuri ale corpului convex) ) O modalitate de a construi corpul convex al unui set finit de puncte S pe plan este similară desenului cu creion și riglă În primul rând, se alege un punct a S, care este evident vârful limitei carcasei convexe Ca un astfel de punct, puteți lua punctul cel mai din stânga din setul (dacă există mai multe astfel de puncte, alegeți-l pe cel mai jos) Apoi fasciculul vertical se rotește în jurul acestui punct în sensul acelor de ceasornic până ajunge Algoritmi de bază ai geometriei computaţionale atinge punctul b e S Atunci segmentul ab va fi o margine a limitei carcasei convexe Pentru a căuta următoarea margine, vom continua să rotim fasciculul în sensul acelor de ceasornic; de data aceasta în jurul punctului b până la întâlnirea următorului punct cu S Segmentul bc va fi următoarea margine a limitei carcasei convexe Procesul se repetă până ne întoarcem din nou la punctul a Această metodă se numește metoda „împachetare cadou” Pasul principal al algoritmului este găsirea punctului care urmează punctului în jurul căruia se rotește fasciculul Următoarea procedură implementează algoritmul descris Tabloul de intrare trebuie să aibă lungimea n + , unde n este numărul de puncte de intrare, deoarece procedura scrie elementul de delimitare [ ] la sfârșitul tabloului Despre // Fișier giftwrap cpp #include „poligon h” șablon void swap (T a, T b) { Te; c = a; a = b; b = a; } Poligon * giftWrapHull ( Vector D s [], int n ) { ' int a = ; // găsiți punctul cel mai din stânga pentru (int i = ; i addVertex ( s[i], p -> numVertices ); , a = i + ; pentru (int j = i + ; j #include „poligon h” #include „stiva h” șablon void swap ( T a, T b ) { Tc; c = a; a = b; b = a; Algoritmi de bază ai geometriei computaţionale Poligon * grahamScan ( Vector D s[], int n ) { // pasul pentru (int i = , m = ; i addVertex ( stack pop (), p -> numVertices ); întoarcere p; } Performanța acestui algoritm este O(nlog n) Intersecția poligoanelor convexe Luați în considerare problema tăierii unui poligon arbitrar de-a lungul graniței unui poligon convex dat Unul dintre cei mai simpli algoritmi pentru rezolvarea acestei probleme este algoritmul Sutherland-Hodgman, pe care îl vom lua în considerare Algoritmul reduce problema inițială la o serie de probleme mai simple despre tăierea unui poligon de-a lungul unei linii drepte care trece prin una dintre marginile poligonului de tăiere La fiecare pas (Fig ), selectăm următoarea muchie a poligonului de tăiere și, la rândul său, verificăm poziția tuturor vârfurilor poligonului tăiat în raport cu linia dreaptă care trece prin muchia curentă selectată Aceasta adaugă , sau vârfuri la poligonul rezultat Grafică pe computer Modele poligonale Orez Să considerăm marginea poligonului tăiat care conectează vârfurile p(px, py) și c(cx, cy) Există situații diferite (Figura ) Înăuntru în exterior În interior în exterior Înăuntru în exterior În interior în exterior Orez Să presupunem că punctul p a fost deja procesat În cazul lui a, muchia se află în întregime în regiunea interioară, iar punctul c este adăugat poligonului rezultat În cazul b, punctul de intersecție i se adaugă poligonului rezultat În cazul ambelor vârfuri se află în regiunea exterioară și, prin urmare, nu sunt adăugate puncte la poligonul rezultat În cazul lui r, punctul de intersecție i și punctul c se adaugă poligonului rezultat Funcția clipPolygon de mai jos implementează algoritmul descris O // Fișier polyclip cpp #include „poligon h” #define EPS e- #define MAX VERTICES inline void addVertexToOutPolygon( Vector D * outPolygon, int& outVertices, int lastVertex, float x, float y) { dacă ( outVertices == || (fabs (x - outPolygon [outVertices- ] x) > EPS || fabs (y - outPolygon [outVertices- ] y) > EPS ) && (IlastVertex || fabs (x - outPolygon [ ] x) > EPS || fabs(y - outPolygon[ ] y) > EPS )) { outPoligon[outVertices] x - x; outPoligon[outVertices], y = y; outVertices++; } Algoritmi de bază pentru geometrie computaţională } Polygon * clipPolygon (const Polygon& poly, const Polygon& clipPoly) { Vector D outPolyl[MAXVERTICES]; Vector D outPoly [MAX VERTICES]; Vector D * inPolygon = poly vertices; Vector D * outPolygon = outPolyl; int outVertices = ; int inVertices = poly numVertices; pentru (int edge = ; edge ; int intersectionCount = ; outVertices= ; pentru (int i = ; i ; // dacă vârfurile sunt pe laturi diferite ale muchiei // atunci uitați-vă unde ne intersectăm dacă ( prevVertexInside != curVertexInside ) Grafică pe computer Modele poligonale { dublu numitor = (cx-px)*dy - (cy-py)*dx; dacă (numitorul != , ) { float t = ((py-clipPoly vertices[edge] y)*dx -(px-clipPoly vertices[edge] x)*dy) / numitor; float tx, ty; // punct de intersecție tx=px; ty=py; } altfel dacă (t >= , ) { tx=cx; ty=cy; } altfel { tx = px + t*(cx - px); ty = py + t*(cy - py); } addVertexToOutPolygon(outPolygon, outVertices,lastVertex, tx, ty); dacă (++număr de intersecție >= ) { if (fabs (numitor) șablon schimb nul (T a, T b ) { Tc; c = a; a = b; b = a; } static int edgeCmp ( Edge * a, Edge * b ) { if ( a -> org org ) returnează - ; dacă ( a -> org > b -> org ) întoarcere ; if ( a -> deșt deșt) return - ; if ( a -> deșt > b -> deșt) întoarcere ; întoarce ; } static void updateFrontier (Dicționar și frontieră, Vector D&a, Vector D&b) { Muchie * e = margine nouă ( a, b ); if (frontier find(e)) frontier del(e); altfel { Algoritmi de bază pentru geometrie computaţională e -> flip(); frontier insert(e); } } static Edge * hullEdge(Vector D s Q, int n ) { int m = ; pentru (int i = ; i addVertex ( a ); t -> addVertex ( b ); t -> addVertex ( c ); întoarcere t; static int mate ( Edge& e, Vector D s Q, int n, Vector D& p ) { plutitor; float bestT = MAXFLOAT; edgef(e); f rot(); pentru (inti - ; i org ); updateFrontier(frontier, e -> deșt, p ); traingles -> insert( triunghi ( e -> org, e -> deșt, p )); } șterge e; } triunghiuri de întoarcere; Triunghiurile formate în timpul procesului de triangulare sunt stocate în matricea treangles Toate marginile active sunt stocate în dicționarul de frontieră În plus, fiecare margine este îndreptată astfel încât regiunea necunoscută pentru ea să se afle în dreapta Să vedem cum funcția updateFrontier modifică dicționarul de margini live Adăugarea unui nou triunghi t la matricea de triunghiuri schimbă starea tuturor celor trei margini ale triunghiului Marginea triunghiului adiacent graniței devine moartă din cauza vieții Fiecare dintre cele două margini rămase își schimbă starea de la adormit la viu dacă nu a fost scris anterior în dicționar, sau de la viu la mort dacă era deja în dicționar Pe fig arată ambele cazuri Când procesăm o muchie activă af, după ce am descoperit că punctul b este conjugat cu acesta, adăugăm triunghiul afb la lista de triunghiuri construite Apoi căutăm marginea fb în dicționar De când a fost descoperit pentru prima dată, nu este încă acolo și starea marginii//? se schimbă de la inactiv la viu Înainte de a scrie marginea fb în dicționar, să o întoarcem astfel încât zona necunoscută adiacentă să se afle în partea dreaptă a acesteia Marginea ba este deja în dicționar Deoarece regiunea necunoscută de acesta (triunghiul afb) tocmai a fost descoperită, această margine este eliminată din dicționar Funcția hullEdge construiește o muchie care aparține graniței corpului convex al convS Această funcție implementează de fapt etapa de inițializare și prima iterație a metodei „împachetare cadou” ' Algoritmi de bază ai geometriei computaţionale Funcția de pereche determină dacă o margine activă dată e are un punct conjugat și, dacă da, îl găsește Pentru a înțelege cum funcționează această funcție, luați în considerare setul de cercuri care trec prin punctele de capăt ale muchiei e Centrele tuturor acestor cercuri se află pe bisectoarea perpendiculară pe margine Luați în considerare procesul de „umflare” a unui cerc care trece prin e Dacă, ca urmare a unei astfel de „umflare”, cercul trece printr-un punct din mulțimea S, atunci acest punct este conjugat cu muchia e, altfel muchia nu are punct conjugat Performanța acestui algoritm este O(n ) Exerciții Arătați că diferența - x ^ ya este egală cu aria (semnul) paralelogramului definit de vectorii a ~ (haya) și b ~ (xyy) - Scrieți o funcție care verifică dacă poligonul dat este convex ; Să se arate că orice punct al unui poligon convex cu vârfuri vi v , , vn poate fi scris ca t/iVi + + anvn, unde a\ + + an = u a^O, , an^ Scrieți o funcție pentru a găsi intersecția a două poligoane convexe pnq, care rulează în timp O(np + n) Diametrul unui set de puncte este definit ca distanța maximă dintre oricare două puncte ale setului Scrieți o funcție care calculează în timp O(nlogn) diametrul unui set de n puncte dintr-un plan Arătați că o triangulație Delaunay este definită în mod unic dacă nici puncte din S nu aparțin aceluiași cerc Capitolul Transformări în spațiu, design Să ne întoarcem acum la cazul tridimensional ( D) ( -dimensiune) și să începem imediat analiza noastră cu introducerea coordonatelor omogene Procedând în mod similar cu cum s-a procedat în dimensiunea doi, înlocuim triplul de coordonate (x, y, z), care definește un punct din spațiu, cu un cvadruplu de numere (x, y, z, ) sau, mai general, cu un cvadruplu (hx, hy, hz, h), h^O Fiecare punct din spațiu (cu excepția punctului inițial O) poate fi dat de patru numere simultan nenule; acest cvadruplu de numere este determinat în mod unic până la un factor comun Tranziția propusă la o nouă metodă de specificare a punctelor face posibilă utilizarea notației matriceale în probleme mai complexe, tridimensionale Orice transformare afină în spațiul tridimensional poate fi reprezentată ca o suprapunere de rotații, întinderi, reflexii și translații Prin urmare, este destul de potrivit să descriem mai întâi în detaliu matricele tocmai acestor transformări (este clar că în acest caz ordinea matricelor ar trebui să fie egală cu patru) A Matrici de rotație în spațiu Matrice de rotație în jurul axei absciselor prin unghiul dx „ O” [Rx] = f\ coscp sin φ -sin cf CO f Matrice de rotație în jurul axei y cu un unghi unghiular cos\j/ - sin \|/ O g i O O Rv= sin\|/ cosxj/ O Matrice de rotație în jurul axei aplicate după unghi cosx sinx O' -sinx cosx R x " L Y J Y Cometariu Este util să acordați atenție matricelor date în locul semnului din fiecare dintre cele trei I/ NOG PIFI Transformări în spațiu, design B Matricea de tensiune (compresie): unde o > O este coeficientul de întindere (compresie) de-a lungul axei x; P > - coeficient de întindere (compresie) de-a lungul axei y; y > - coeficientul de întindere (compresie) de-a lungul axei aplicate O O O O O O O O O O O O B Matrici de reflexie Matricea de reflexie relativ la plan Matricea de reflexie a osului xy: relativ plat oase yz: despre O O O despre despre despre despre despre despre despre despre despre despre despre despre despre despre despre despre despre despre despre despre Matricea de reflexie osoasa zx: relativ plat O O O O O O O O O O O D Matricea de transfer (aici (A, p, v) este vectorul de transfer): O despre despre despre despre despre despre despre despre Cometariu Ca și în cazul bidimensional, toate matricele scrise sunt nesingulare Să dăm un exemplu important de construire a unei matrice de transformare complexă din descrierea sa geometrică Exemplul Construiți o matrice de rotație după un unghi ], obținem Grafică pe computer Modele poligonale (x y t )[Q] = x Să mergem la infinit La trecerea la limită, punctul (x, y, I, ) se transformă în ( , , , ) Pentru a vedea acest lucru, este suficient să împărțiți fiecare coordonată la Z: Y] r clasa Vector D { public: plutește x, y, z; Grafică pe computer Modele poligonale Vector D() {} Vector D (float px, float py, float pz) { x = px; y = ru; z = pz; Vector D (const Vector D&v) { x=vx; Y = vy; z = vz; } Vector D& operator = ( const Vector D& v ) { x=vx; Y = vy; z = vz; returnează *aceasta; } Operator Vector D + () const { returnează *aceasta; Operator Vector D - () const { returnează Vector D (-x, -y, -z ); Vector D& operator += ( const Vector D& v ) { x += vx; Y += vy; z += vz; returnează *aceasta; Operator Vector D& -= ( const Vector D& v ) { x -= vx; Y -= Vy; z-=vz; returnează *aceasta; Operator Vector D& *= ( const Vector D& v ) { x *= vx; y *= vy; z *=vz; Transformări în spațiu, design returnează *aceasta; Operator Vector D& *= (float f) x *= f; returnează *aceasta; } Vector D& operator /= ( const Vector D& v ) { x /= vx; Y /= Vy; z /=vz; returnează *aceasta; } Operator Vector D& /= (float f) x /= f; y/=f; z /= f; returnează *aceasta; } operator float& [] (index int) return * (index + &x ); } operator int == (const Vector D& v ) const { returnează x == vx && y == vy && z == vz; operator int != ( const Vector D& v ) const { returnează x != vx || y != vy || z != vz; operator int ( const Vector D& v ) const { întoarcere (x > vx) || ((x == vx) && (y > vy)); } float length() const return (float) sqrt (x*x + y*y + z*z); Grafică pe computer Modele poligonale prieten Vector D operator + (const Vector D&,const Vector D&); prieten Vector D operator - (const Vector D&,const Vector D&); prieten Vector D operator * (const Vector D&,const Vector D&); prieten operator Vector D * (float, const Vector D&); prieten operator Vector D * (const Vector D&,float); prieten Vector D operator / (const Vector D&,float); prieten Vector D operator / (const Vector D&,const Vector D&); friend float operator & (const Vector D&,const Vector D&); prieten Vector D operator A (const Vector D&,const Vector D&); }; operator inline Vector D + ( const Vector D& u, const Vector D& v ) { returnează Vector D (ux + vx, uy + vy, uz + vz); } operator Vector D inline - ( const Vector D& u, const Vector D& v ) returnează Vector D ( ux - vx, uy - vy, uz - vz ); } operator Vector D inline * ( const Vector D& u, const Vector D& v ) { returnează Vector D ( ux*vx, uy*vy, uz * vz ); } operator Vector D inline * ( const Vector D& v, float a ) returnează Vector D ( vx*a, vy*a, vz*a ); } operator inline Vector D * (float a, const Vector D&v) { returnează Vector D (vx*a, vy*a, vz*a ); } operator inline Vector D / ( const Vector D& u, const Vector D& v ) { returnează Vector D (ux/vx, uy/vy, uz/vz); } operator inline Vector D / ( const Vector D& v, float a ) { returnează Vector D ( vx/a, vy/a, vz/a ); } operator float inline & ( const Vector D& u, const Vector D& v ) { returnează ux*vx + uy*vy + uz*vz; } operator inline Vector D l ( const Vector D& u, const Vector D& v ) { returnează Vector D (uy*vz-uz*vy, uz*vx-ux*vz, ux*vy-uy*vx); #endif Transformări în spațiu, design // Fișier matrix D h #if ndef MATRIX D #define MATRIX D #include „Vector D h” clasa Matrix D public: float x[ ][ ]; Matrix D() {} Matrix D(float); Matrix D( const Matrix D& ); Matrix D& operator = ( const Matrix D& ); Matrix D& operator = (float); Matrix D& operator += ( const Matrix D& ); operator Matrix D& -= ( const Matrix D& ); operator Matrix D& *= ( const Matrix D& ); Matrix D& operator *= (float); Matrix D& operator /= (float); float * operator[](int i) { return &x[i][OJ; void invert(); void transpose(); scară statică Matrix D ( const Vector D& ); static Matrix D rotateX(float); static Matrix D rotateY(float); static Matrix D rotateZ(float); static Matrix D rotire (const Vector D&, float); static Matrix D mirrorX(); static Matrix D mirrorY(); static Matrix D mirrorZ(); prieten Matrix D operator + (const Matrix D&,const Matrix D&); prieten Matrix D operator - (const Matrix D&,const Matrix D&); prieten Matrix D operator * (const Matrix D&,const Matrix D&); prieten Matrix D operator * (const Matrix D&, float); prieten operator Matrix D * (float, const Matrix D&); prieten operator Vector D * (const Matrix D&,const Vector D); }; Scala Matrix D ( const Vector D& ); Matrix D rotateX(float); Matrix D rotițiY(float); Matrix D rotițiZ(float); Rotire Matrix D (const Vector D&, float); Matrix D mirrorX(); Matrix D mirrorY(); Matrix D mirrorZ(); #endif Grafică pe computer Modele poligonale // Fișier matrix D cpp #include #include „matrix D h” Matrix D :: Matrix D(float a ) X[ ][ ] ii X[ ][ ] * II[ ] X [ ] X O I = x[ ] X[ ] X II T[ ] = x[ ][ ] , ; A; Matrix D :: Matrix D ( const Matrix D&a ) X X X X X X X x X [ ] ' ]T ' = ax = ax = ax = ax = ax = ax = ax = ax - topor ] ] ' T Matrix D& Matrix D :: operator = ( const Matrix D& a ) X Г ] [ ] - topor [ ] [ ] X T ax ' T X ' ax X ' ax T ' XTT-ax ' XT ax X = ax X ax T X ' ax[ ] returnează *aceasta; Matrix D& Matrix D :: operator = (float a ) X[ ][ ] = X[ ][ ] = X[ ][ ] XT - X = X X = XT = X returnează *aceasta; , ; A; Matrix D& Matrix D :: operator += ( const Matrix D& a ) X ][ ] +=ax[ ][ ] X += ax r X ax X += ax î ' X ' î += ax ' X += ax r Transformări în spațiu, design x[ ][ ] += ax[ ][ ] X t += ax T X += ax returnează *aceasta; } Matrix D& Matrix D :: operator -= ( const Matrix D& a ) { [ ] [ ] -=ax ] ] ' T -=ax ' ' ' -=ax T ' -=ax T TT -=axT T -=ax[T ' -=ax -=ax -=ax returnează *aceasta; } Matrix D& Matrix D :: operator *= ( const Matrix D& a ) Matrix D c (*acest ); x[ ][ ]=cx[ ] ] *ax[ ] ] cx [ ]*ax x[ ][ ]=cx[ ] ' *ax[ ] ' cx[ [ ]*ax[ ' x[ ][ ]=cx[ ] ] *ax[ ] cx [ ]*ax x[ ][ ]=cx[ ] ' *ax[ ] ' cx T[ ]*ax x[ ][ ]=cx[ ] *ax[ ] cx T[ ]*ax x[ ][ ]=cx[ ] *ax[ ] cx [ ]*ax x[ ][ ]=cx[ ] *ax[ ] ' cx [ ]*ax x[ ][ ]=cx[ ] ] *ax[ ] T cx [ ]*ax x[ ][ ]=cx[ ] ' *ax[ ] cx[ ][ ]*ax returnează *aceasta; +cx[ ][ ]*ax[ ][ ]+ [ ]; +cx[ ][ ]*ax[ ][ ]+ [ ]; +cx[ ][ ]*ax[ ][ ]+ +cx[ ][ ]*ax[ ][ ]+ [ ]; +cx[ ][ ]*ax[ ][ ]+ [ ]; +cx[ ][ ]*ax[ ][ ]+ +cx[ ][ ]*ax[ ][ ]+ [ ]; +cx[ ][ ]*ax[ ][ ]+ [ ]; +cx[ ][ ]*ax[ ][ ]+ Matrix D& Matrix D :: operator *= (float a ) x[ ][ ] *= a; X Ta; X *= a; Xr a; XTT *=a; X *= a; Grafică pe computer Modele poligonale =■ a; x[ ][ ] *= a; X x[ ][ ] *= a; returnează *aceasta; Matrix D& Matrix D :: operator/= (float a X[ ][ ] /= a; X T/= a; X /= a; XT ' /= a; XTT /= a; XT /= a; X '/= a; X t/= a; X /= a; returnează *aceasta; }; void Matrix D::invert() { } void Matrix D::transpose() { Matrix D a; ax[ ][ ] = X[ ][ ] ax T=XT[ ] ax ' = X ( ] ax T ' = X [ ] ax T r = XT [ ] ax T = X [ ] ax = X [ ] ax T=XT[ ] Transformări în spațiu, design a x[ ][ ] = x[ ][ ]; *aceasta = a; } operator Matrix D + ( const Matrix D& a, const Matrix D& b ) { Matrix D c; cx[ ][Ol - ax[ ][ ] + bx[ ][ ], cx ' ax ' + bx [ ]; cx ax ' + bx [ ]; cx - ax ' + bx î [ ]; cx T ax r + bx [ ]; cx T - ax T + bx Si; cx ax ] + bx [ ]; cx ' ax ] + bx [ ]; cx ' ax + bx I; întoarcere c; } Operator Matrix D - ( const Matrix D& a, const Matrix D& b ) { Matrix D c; CX[ ][ =ax[ ' -bx[ ] cx = ax ' - bx ' cx = ax ' - bx cx = ax T - bx cx = ax -bx cx[ = ax - bx cx[ ] = ax - bx cx = ax - bx cx = ax -bx întoarcere c; } Operator Matrix D * ( const Matrix D& a, const Matrix D& b ) { Matrix D c (a); cx[ ][ ]=ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ ax[ ][ ]*bx[ ][ ]; cx[ ][ ]=ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ ax[ ][ ]*bx[ ][ ]; cx[ ][ ]=ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ X cx[ ][ ]=ax[ ] topor[ ][ ]*bx c x[ ][ ]=a x[ DO]*b x[ : ][ ]*bx[ ][ ]; [ ]*bx[ ][ ]+ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ ax[ ][ ]*bx[ ][ ]; : ][ ]; [ ]+ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ cx[ ][ ]=ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ ax[ ][ ]*bx[ ][ ]; cx[ ][ ]=ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ ax[ ][ ]*bx[ ][ ]; Grafică pe computer Modele poligonale cx[ ][ ]=ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ a x[ ][ ]* b x[ ][ ]; cx[ ][ ]=ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ax[ ][ ]*bx[ ][ ]+ a x[ ][ ]*b x[ ][ ]; întoarcere c; Operator Matrix D * ( const Matrix D& a, float b ) { Matrix D c; cx[ ][ ] zz ax[ ][ ] ★ b; cx T ax ' t * b; cx ' ax * b; cx t ax t ★ b; cx T z: ax T * b; cx T z: ax ' * b; cx z: ax * b; cx ' z: ax * b; cx ax * b; întoarcere c; Operator Matrix D * (float b, const Matrix D& a ) { Matrix D c; cx[ ][ ] - ax[ ][ '*b; cx T z: ax ' * b; cx ' - ax * b; cx ' = ax ★ b; cx T z: ax ★ b; cx T ax r ★ b; cx - ax * b; cx Impozit * b; cx[ ][ ] z: ax * b; retum c; } Operator Vector D *= ( const Matrix D& a, const Vector D& b ) { Vector Dv; vx - ax[ ] [ ] *bx + ax[ ] [ ] *by + ax[ ] [ ] vy = ax T ' *bx + ax T *by + ax T vz = ax ' *bx + ax *by + ax returnv; lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll Scala Matrix D (const Vector D&v) { Matrix D a( ); Transformări în spațiu, design a x [ ][ ] = ѵ x; ax[ ][ ] = vy; ax[ ][ ] = vz; returnează a; } Matrix D rotateX(unghi de plutire) { Matrîx D a( ); cosinus flotant = cos(unghi); float sine = sin ( unghi ); ax[ ] ] = cosinus; ax = sinus; ax = -sinus; ax = cosinus; returnează a; } Matrix D rotateY (unghi de plutire) { Matrix Da ( ); cosinus flotant = cos(unghi); float sine = sin(unghi); = cdsină; = albastru; = -sinus; = cosinus; returnează a; } Matrix D rotateZ(unghi de plutire) { Matrix D a( ); cosinus flotant = cos(unghi); float sine = sin(unghi); ax[ ] și = cosinus; ax ] LJT = sinus; ax[ ] ' = -sinus; ax = cosinus; returnează a; } Rotire Matrix D (const Vector D&v, unghi de plutire) Matrix D a; cosinus flotant = cos(unghi); float sine = sin ( unghi ); topor[ ][ ] ax ' t topor ' ' axT ' = vx *vx + ( -vx*vx) * cosinus; = vx *vy * ( -cosinus) + vz * sinus; = vx * vz * ( -cosinus) - vy * sinus; = vx * vy * ( -cosinus) - vz * sinus; Grafică pe computer Modele poligonale ax [ ] [ ' = vy *vy + ( -vy*vy) * cosinus; ax T = vy *vz * ( -cosinus) + vx * sinus; ax = vx *vz * ( -cosinus) + vy * sinus; ax - vy *vz * ( -cosinus) - vx * sinus; ax = vz *vz + ( -vz*vz) * cosinus; returnează a; } Matrix D mirrorX() { Matrix D a ( , ); ax[ ][ ] = - , ; returnează a; } Matrix D mirrorY() { Matrix D a( ); ax[ ][ ]=- , ; returnează a; Matrix D mirrorZ() Matrix D a( ); ax[ ][ ] = - , ; returnează a; } SI // File matrix h #ifndef MATRIX #define MATRIX #include #include „Vector D h” matricea clasei public: float x[ ][ ]; Matrix() {} Matrice (float); Matrix (const Matrix& m) { memcpy( &x[ ][ ], &m x[ ][ ], *sizeof(float)); Matrice& operator += ( const Matrix& ); operator Matrix& -= ( const Matrix& ); Matrice& operator *= ( const Matrix& ); Operator matrice& *= (float); Operator matrice& /= (float); Transformări în spațiu, design operator float * [] (int i ) întoarcere & x[I][ ]; '} void invert(); void transpose(); prieten Matrix operator + (const MatrixĂ, const Matrix&); prieten operator Matrix - (const Matrix&, const Matrix&); prieten Matrix operator * (const Matrix&, float); prieten Matrix operator * (float, const Matrix&); prieten operator Matrix * (const Matrix&, const Matrix&); prieten operator Vector D * (const Matrix&, const Vector D&); }; Matrix translate ( const Vector D& ); Scala de matrice ( const Vector D& ); Rotirea matriceiX(float); Rotirea matriceiY(float); Rotirea matriceiZ(float); Rotire matrice (const Vector D&v, float); Matrix mirrorX(); MatrixmirrorY(); Matrix mirrorZ(); #endif O // Fișier matrix cpp #include #include „matrix h” Matrice :: Matrix(float v ) { pentru (int i = ; i > Vectorul L , de-a lungul căruia se realizează proiecția, are coordonate Este ușor de observat că produsul scalar al acestor doi vectori este diferit de zero: Astfel, vectorul de proiecție și vectorul normal al suprafeței considerate nu sunt perpendiculare în niciun punct Rețineți că proiecția rezultată nu are singularități al -lea caz Suprafața dată este un cilindru parabolic cu ecuația Z = sau X - Z = Vectorul normal N ~ ( X, , - ) este ortogonal cu vectorul de proiecție L în punctele axei Y Aceasta rezultă din faptul că Aici, spre deosebire de primul caz, punctele planului A = sunt împărțite în trei clase: • primul include puncte (Z > ) care au două pre-imagini (Fig această clasă este umbrită); • la al doilea - cei care au o singură preimagine (Z= ); • și în cele din urmă, a treia clasă include puncte care nu au deloc preimagini pe cilindru Linia X - , Z - este specială De-a lungul ei vectorii N și L ai ortogonalei nal Particularitatea acestei cutii se numește pliu Grafică pe computer Modele poligonale al -lea caz Se consideră suprafața dată de ecuația Z = Să calculăm vectorul normal al acestei suprafețe și construiți-l prin aplicarea metodei secțiunilor / Fie Y = Atunci Z = X + X (Fig ) La Y= avem Z-X (Fig ) În cele din urmă, pentru Y= - obținem Z = X - X (Fig ) Secțiunile construite dau o idee asupra întregii suprafețe Prin urmare, acum este ușor să-l desenați (Fig ) Din condiție Orez iar ecuațiile de suprafață obținem că de-a lungul curbei care se află pe ea cu ecuațiile Y = ~ZX , Z = - X vectorul de proiecție L și vectorul normal N al suprafeței considerate sunt ortogonali Eliminând X, obținem asta (-U/Z) = (-Z/ ) , sau Z = - U Orez tx Y Orez Ultima egalitate definește pe planul de coordonate X = semicubicul Transformări în spațiu, design parabola (Fig ), care împarte punctele acestui plan în trei clase: prima include puncte situate pe vârf (fiecare dintre ele are exact două preimagini pe o suprafață dată), punctele din a doua clasă se află în interiorul vârfului ( fiecare punct are trei preimagini), iar exterior - puncte din clasa a treia, fiecare având câte o preimagine O caracteristică de acest tip se numește asamblare Cometariu Apar în al treilea caz de ascuțire Cu toate acestea, preimaginea sa este X=X, Y = - X \ Z ~ - X este o curbă regulată întinsă pe suprafata data În teoria singularităților (teoria catastrofei), se demonstrează că atunci când se proiectează pe planul unui obiect neted arbitrar - suprafețele sunt posibile (până la o mică perturbare care împrăștie proiecții mai complexe) numai cele trei tipuri indicate proiecții - proiecție obișnuită, pliere și asamblare Cele de mai sus ar trebui să fie înțelese după cum urmează: la proiectarea suprafețelor netede pe un plan, pot apărea alte caracteristici mai complexe Cu toate acestea, spre deosebire de cele trei enumerate mai sus, toate se dovedesc a fi instabile - cu mici modificări fie în direcția de proiecție, fie în poziția relativă a planului și a suprafeței proiectate, aceste caracteristici nu sunt păstrate și trec în altele mai simple Cometariu În esență, în exemplele date, sunt luate în considerare trei tipuri de mapări -plane-to- -plane (Fig ) Yi=xi y =x Orez Capitolul ELIMINAREA LINIILOR ȘI SUPRAFEȚELOR ASCUNSE Una dintre cele mai importante sarcini ale graficii tridimensionale este următoarea: a determina ce părți ale obiectelor (margini, fețe) situate în spațiul tridimensional vor fi vizibile cu o anumită metodă de proiectare și care vor fi ascunse de observator prin alte obiecte Ca tipuri posibile de design, sunt considerate în mod tradițional paralel și central (perspectivă) Proiecția în sine se realizează pe așa-numitul plan al imaginii (ecran): prin fiecare punct al fiecărui obiect, un fascicul proiectant (proiector) este trasat în planul imaginii (Fig ) Toate proiectoarele formează un fascicul fie de fascicule paralele (proiecție paralelă), fie de fascicule care provin din același punct (proiecție centrală) Intersecția proiectorului cu planul imaginii oferă proiecția punctului Vor fi vizibile doar acele puncte de-a lungul direcției de proiectare care sunt cele mai apropiate de planul imaginii Toate cele trei puncte P și P (Fig ) se află pe același proiector, adică sunt proiectate în același punct al planului imaginii Dar, deoarece punctul P{ se află mai aproape de planul imaginii decât punctele P și P și le închide în timpul proiectării, atunci dintre aceste trei puncte tocmai acest punct este vizibil În ciuda simplității aparente, sarcina de a elimina liniile și suprafețele ascunse este destul de complexă și necesită adesea cantități foarte mari de calcule Prin urmare, există o serie de metode diferite pentru a rezolva această problemă, inclusiv metode bazate pe soluții hardware Aceste metode diferă prin următorii parametri principali: • mod de reprezentare a obiectelor; • modul în care este redată scena; • spațiul în care se realizează analiza vizibilității; • tipul de rezultat obţinut (acurateţea acestuia) Analitice (explicite și implicite), parametrice și poligonale pot servi ca posibile modalități de reprezentare a obiectelor În plus, vom presupune că toate obiectele sunt reprezentate printr-un set de fețe plate convexe, de exemplu, triunghiuri (metoda poligonală), care se pot intersecta una cu alta numai de-a lungul marginilor /ІIDNOGL I I Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse Coordonatele din spațiul tridimensional original vor fi notate cu (x, y, z), iar coordonatele din planul imaginii - cu (X, Y) Vom presupune, de asemenea, că pe planul imaginii este setată o grilă raster cu numere întregi - un set de puncte (/, y), unde i și / sunt numere întregi Dacă nu se specifică altfel, vom presupune pentru simplitate că proiecția se realizează pe planul Oxy În acest caz, proiecția are loc fie paralel cu axa Oz, adică este dată de formulele X=x, Y=y, sau este central cu centrul situat pe axa Oz și este dat de formule Există două moduri diferite de a afișa corpuri tridimensionale - cadru fir (se desenează doar marginile) și solid (sunt desenate marginile umplute) Astfel, apar două tipuri de probleme - eliminarea liniilor invizibile (marginile pentru imaginile wireframe) și îndepărtarea suprafețelor invizibile (marginile pentru imaginile solide) Vizibilitatea obiectelor poate fi analizată atât în spațiul tridimensional inițial, cât și în planul imaginii Acest lucru duce la separarea metodelor în două clase: • metode care lucrează direct în spațiul obiectelor în sine; • metode care lucrează în spațiul planului imaginii, adică lucrează cu proiecții de obiecte Rezultatul rezultat este fie un set de zone vizibile sau segmente specificate cu precizie de mașină (continuu), fie informații despre cel mai apropiat obiect pentru fiecare pixel al ecranului (discret) Metodele de primă clasă oferă o soluție exactă la problema eliminării liniilor și suprafețelor invizibile, care nu este în niciun fel legată de proprietățile raster ale planului imaginii Ei pot lucra atât cu obiectele în sine, evidențiind acele părți ale acestora care sunt vizibile, cât și cu proiecțiile lor pe planul imaginii, evidențiind zonele pe acesta care corespund proiecțiilor părților vizibile ale obiectelor și, de regulă, practic nu sunt legate de grila raster și sunt lipsite de erori de discretizare Deoarece aceste metode funcționează cu date sursă continue și rezultatele rezultate sunt independente de proprietățile rasterului, ele sunt uneori denumite metode continue Cea mai simplă versiune a abordării continue este de a compara fiecare obiect cu toate celelalte, ceea ce oferă un cost de timp proporțional cu n , unde n este numărul de obiecte din scenă Cu toate acestea, trebuie reținut că metodele continue sunt, de regulă, destul de complicate Metodele din clasa a doua (metode de eșantionare punctuală) oferă o soluție aproximativă la problema vizibilității, determinând vizibilitatea numai într-un anumit set de puncte ale planului imaginii - în punctele grilei raster Ele sunt foarte strâns legate de proprietățile raster ale planului imaginii și constau de fapt în determinarea pentru fiecare pixel a marginii care este cea mai apropiată de acesta de-a lungul direcției Grafică pe computer Modele poligonale proiecta Modificarea rezoluției duce la necesitatea unei recalculări complete a întregii imagini Cea mai simplă versiune a metodei discrete are un cost de timp de ordinul lui C, unde C este numărul total de pixeli ai ecranului și n este numărul de obiecte Toate metodele din clasa a doua sunt caracterizate în mod tradițional de erori de discretizare (artefacte de aliasing) Cu toate acestea, de regulă, metodele discrete sunt cunoscute pentru simplitatea lor În plus, există un număr destul de mare de metode mixte care utilizează lucru atât în spațiul obiectului, cât și în planul imaginii, metode care efectuează o parte din lucru cu date continue și o parte cu cele discrete Majoritatea algoritmilor pentru eliminarea fețelor și suprafețelor invizibile sunt strâns legate de diferite metode de sortare Unii algoritmi efectuează sortarea în mod explicit, în alții este ascuns Metodele aproximative diferă între ele de fapt numai în ordinea și metoda de sortare O structură de date foarte comună în sarcinile de înlăturare a liniilor și suprafețelor ascunse sunt diferite tipuri de arbori - binari (BSP-trees), cuaternari (Quadtrees), octale (Octtrees), etc Metodele utilizate în prezent în practică sunt în mare parte combinații ale unui număr de algoritmi simpli, care poartă o serie de tipuri diferite de optimizări Un rol extrem de important în îmbunătățirea eficienței metodelor de îndepărtare a liniilor și fețelor invizibile este acordat utilizării coerenței (din engleză coherence - connectivity) Există mai multe tipuri de coerență: • coerenţa în planul imaginii - dacă unui pixel dat corespunde unui punct al feţei P, atunci cel mai probabil pixelii vecini corespund şi punctelor aceleiaşi feţe (Fig ); • coerența în spațiul obiectelor - dacă un anumit obiect (față) este vizibil (invizibil), atunci obiectul adiacent (fața) este cel mai probabil și un • în cazul construcției animației, apare al treilea tip de coerență - temporală: marginile vizibile în acest cadru vor fi cel mai probabil vizibile în următorul; în mod similar, marginile care sunt invizibile în acest cadru sunt probabil să fie invizibile în următorul Utilizarea atentă a coerenței poate reduce semnificativ numărul de verificări care apar și poate crește semnificativ viteza algoritmului Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse Trasarea unei funcții a două variabile linii de orizont Luați în considerare problema construirii unui grafic al unei funcții a două variabile z = f (x, y) sub forma unei grile de drepte de coordonate x = const și y = const (Fig ) Cu proiecție paralelă de-a lungul axei Oz prin proiecția unei linii verticale în spațiul obiect va exista o linie verticală pe planul imaginii (ecran) Este ușor de verificat că în acest caz punctul p(x, y, z) trece în punctul ((q, c]), (e, e?)) pe planul imaginii, unde C] = (cos(p, sin(p, ), e = (sincpsinvj/,-cos(psin\|/, cos\|/), iar direcția de proiectare este e = (sinq>cos\|/,-cos(pcos\|/,-sin\|/), Orez unde y planul y = yi este situat mai aproape de planul imaginii decât planul y = y - Un program care trasează o funcție a două variabile fără a elimina liniile ascunse este ușor de scris, dar imaginea rezultată este adesea prea confuză și de neînțeles (Fig ) Prin urmare, problema apare în mod natural a unei astfel de metode de construire a unui grafic al unei funcții a două variabile în care liniile invizibile ar fi eliminate (Fig ) Grafică pe computer Modele poligonale Fiecare dreaptă a familiei z = /(x, vi) se află în propriul său plan y = y, iar toate aceste planuri sunt paralele și, prin urmare, nu se pot intersecta Rezultă de aici că pentru yj > y, linia z - f(x, yj) nu poate acoperi linia z = f(x, yj) și, prin urmare, fiecare linie z = f(x, yy) poate fi doar închisă de liniile anterioare z \u d / (x, Yi), i \u d \, Astfel, următorul algoritm pentru trasarea graficului funcției z = f(x, y) este posibil: liniile sunt trasate în ordinea eliminării (creșterea y - față în spate) și la trasarea următoarei linie, doar că este afișată o parte a acestuia care nu este acoperită de linii trasate anterior Pentru a determina părțile dreptei z - f (x, uk), care nu închid liniile desenate anterior, se introduc așa-numitele linii de orizont, sau linii de contur Inițial, liniile orizontului sunt neinițializate, astfel încât prima linie este afișată complet (din moment ce este cel mai aproape de observator, nimic nu o poate închide) După aceea, liniile orizontului sunt inițializate astfel încât în punctele de ieșire să coincidă cu linia desenată prima A doua linie este, de asemenea, afișată complet, iar liniile orizontului sunt ajustate astfel: linia inferioară a orizontului în oricare dintre puncte este egală cu minimul celor două linii deja desenate, cea superioară este cea maximă (Fig ) Orez Luați în considerare aria ecranului dintre liniile superioare și inferioare ale orizontului - este o proiecție a părții din graficul funcției conținute în banda y Prin urmare, acele părți ale liniilor care cad în această zonă în timpul proiectării sunt închise de partea specificată a graficului și nu sunt vizibile cu această metodă de proiectare Astfel, următoarea linie va fi trasată numai în acele locuri în care proiecția sa se află în afara zonei specificate de liniile de contur (Fig ) Orez Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse Fie proiecția dreptei z = /(x, yA) pe planul imaginii să fie linia Y = Yk(X), unde (X, Y) sunt coordonatele din planul imaginii și Y este coordonata verticală Liniile de contur Y*mіаv(L) și Ykmifl(X) sunt determinate de următoarele relații: max (^) max Yj (X), l #include #include #include #include #include #define NO VALUE structPoint // punct de ecran { int x, y; }; intYMax[ ]; intYMin[ ]; int upColor = VERDE CLAR; int downColor = LIGHTGRAY; void drawLine ( Punct& p , Punct& p ) Grafică pe computer Modele poligonale { int dx = abs(p x - p x); int dy = abs ( p y - p y ); int sx = p x >= p x ? unsprezece; int sy = p y >= p y ? unsprezece; dacă ( dy ymax[x]) putpixel(x, y, downColor); YMax[x] = y; } dacă (d > ) d += d ; Y += sy; } altfel d += d ; } } altfel int d = -dy; int d = dx « ; int d = ( dx - dy ) « ; int m = YMin[p x]; int m = YMax[p x]; pentru (int x = p x, y = p y, i = ; i m ) { putpixel(x, y, downColor); dacă (y > ymax[x]) YMax[x] = y; dacă ?d > ) { d += d ; x += sx; m = Ymin[x]; m = YMax[x]; altfel d+=d ; void plotSurface (float x , float y , float x , float y , float (*f)( float, float), float fMin, float fMax, int n , int n ) { Punct* curLine = nou Punct[nil; float phi = *M PI/ ; float psi = *M PI/ ; float sphi = sin( phi); float cphi = cos( phi); float spsi = sin(psi); float cpsi = cos(psi); float e = { cphi, sphi, }; float e = {spsi*sphi, -spsi*cphi, cpsi}; plutește x, y; float hx = (x - •x )/n ; float hy = (Y -•y )/n ; float xMin = (e [ ] >= ? x : x ) *e [ ] ;e [ ] >= ? y Y ) float xMax = (e ' >= ? x : x ) *e + (e TV ii o yi) float yMin = (e ' >= ? x : x ) *e ' [e T >= ? y Y ) float yMax = (e ' >= ? x : x ) *e + [e T >= ? y y ) int I I, k; dacă ( e [ ] >= : ) e [ ]; e [ ]; e [ J; e [ ]; { yMin += fMin * e [ ]; yMax += fMax * e [ ]; } Grafică pe computer Modele poligonale altfel { yMin += fMax * e [ ]; yMax += fMin * e [ ]; } float ax = - * xMin / ( xMax - xMin ); float bx = / ( xMax - xMin ); float ay = - * yMin / ( yMax - yMin ); float by = - / ( yMax - yMin ); pentru (i = ; i - ; i- ) { pentru (j = ; j + ) drawLine ( curLine [j], curLine [j + ]); } șterge curLine; float f (float x, float y) float r = x*x + y*y; returnează , *sin( *x)*sin( *y); } principal() intdriver = DETECTARE; intmode; intres; initgraph( &driver, &mode,); if ((res = graphresult()) != grOk ) { printf("\nEroare grafică: %s\n", grapherrormsg(res)); ieșire( ); } plotSurface(- , - , , , f , - , , , , ); getch(); closegraph(); } Funcția drawLine construiește o tăietură care conectează două puncte p\ și p , decupând ținând cont de liniile orizontului YMin și YMmax, corectându-le după cum este necesar În acest caz, partea segmentului situată deasupra vârfului Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse linia inferioară a orizontului este desenată cu upColor, iar partea de sub linia inferioară a orizontului este desenată cu downColor Pentru a afișa un grafic format din linii z = f(x, yt) și z ~ f(Xj, y), este necesară modificarea procedurii plotSurface astfel încât segmentele poliliniilor să fie afișate în ordinea eliminării din planul imaginii (cu ordinea de obstrucție păstrată), deoarece este posibilă o situație în care un segment al liniei t acoperă o parte a segmentului liniei y și invers Sunt posibile mai multe tipuri de astfel de ordonări (inclusiv sortarea obișnuită), dintre care cea mai simplă este următoarea: mai întâi este afișată linia z \u d f (x, Yi), apoi segmentele care leagă această linie cu următoarea linie și așadar pe Mai jos este textul funcției plotSurface care realizează o astfel de construcție Despre // Fișier example cpp void plotSurface ( dublu x , dublu y , dublu x , dublu y , dublu (*f)( dublu, dublu ), dublu fMin, dublu fMax, int n , int n ) Punct * curLine = Punct nou[n ]; Punct * nextLine = Punct nou [n ]; float phi = *M PI/ ; float psi = *M PI/ ; float sphi = sin( phi); float cphi = cos( phi); float sps = sin(psi); float cps = cos(psi); float e = { cphi, sphi, }; float e = { spsi*sphi, -spsi*cphi, cpsi}; flota x, y float hx = (x - x ) / n ; float hy = (y -y )/n ; float xMin = (e [ ] >= ? x : x |* e [ ] + [e [ ] >= ? y : y ) * e [ ] float xMax = (e' V >= ? x : x )*e + (e T >= ? y : y ) * e : float yMin = (e >= ? x : x )* e + [e g >= ? y : y ) * e float yMax = (e ' >= ? x : x |*e + (e >= ? y : y ) * e int i, j, k; dacă ( e [ ] >= ) { yMin += fMin * e [ ]; yMax += fMax * e [ ]; altfel yMin += fMax * e [ ]; yMax += fMin * e [ ]; float ax = - * xMin / ( xMax - xMin ); float bx = / ( xMax - xMin ); float ay = - * yMin / ( yMax - yMin ); plutire cu - - / ( yMax - yMin ); pentru (i = ; i - ; i- ) pentru (j = ; j ) pentru (j = ; j „Vector D h” // punct de ecran int x, y; void plotShadedSurface ( dublu x , dublu y , dublu x , dublu y , dublu (*f)( dublu, dublu ), dublu fmin, dublu fmax, int n , int n ) punct punct Vector D Vector D plutitor * float float float float phi psi sphi cphi spsi cpsi curLine = newPoint[n ]; nextLine = newPoint[n ]; curPoint = nou Vector D[n ]; nextPoint= nou Vector D[n ]; = *M PI/ ; = *M PI/ ; =sin(phi); = cos(phi); = sin (psi); = cos(psi); Vector D e (cphi, sphi, ); Vector D e (spsi*sphi, -spsi*cphi, cpsi); Vector D e (sphi*cpsi, -cphi*cpsi, -spsi); float xMin = ( e [ ] >= ? x : x ) * e [ ] + ( e [ ] >= ? y :y ) * e [ ]; float xMax - ( e [ ] >= ? x : x ) * e [ ] + ( e [ ]>= ?y :y ) * e [ ]; float yMin — ( e [ ] >= ? x : x ) * e [ ] + ( e [ ] >= ? y :y ) * e [ ]; float yMax - ( e [ ] >= ? x : x ) * e [ ] e [ ] >= ? y ; y ) * e [ ]; float hx - ( x - x ) / n ; float hy - ( y - y ) / n ; Vector D muchie , muchie , n; fațetă punct [ ; plutește x, y; intcolor; int i, j, k; Grafică pe computer Modele poligonale yMin += fMin * e [ ]; yMax += fMax * e [ ]; altfel yMin += fMax * e [ ]; yMax += fMin * e [ ]; float ax = - * xMin / ( xMax - xMin ); float bx = / ( xMax - xMin ); float ay = - * yMin / ( yMax - yMin ); float by = - / ( yMax - yMin ); pentru (i = ; i = ) culoare = + (int)( + * ( n & e ) / !n ); altfel culoare = (int)( - * ( n & e ) / In ); setfillstyle ( SOLID FILL, culoare ); setcolor(culoare); Eliminați liniile și suprafața ascunse fata spre; fațetă [G fațetă [ = curLine[j]; = curLine[j+ ]; = linia următoare[j]; fillpoly( , (int far *) fațetă); // desenează al -lea triunghi margine = nextPoint[j+ ] - curPoint[j+ ]; edge = nextPoint[j] - curPoint[j+ ]; n = muchia L muchia ; dacă (( n & e ) >= ) { culoare = ; culoare = + (int)( + * ( n & e ) / !n ); } else { culoare = ; culoare = (int)( - * ( n & e ) / !n ); } setfillstyle( SOLID FILL, culoare); setcolor(culoare); fațetă[ ] = curLine[j+ ]; fațetă[ ] = linia următoare[j]; facet[ ] = nextLine + ]: fillpoly( , (int far *) facet); pentru (j = ; j tfinclude tfinclude „Vector D h” #include „Matrix h” struct { int }; struct { int }; struct punct X y; margine v , v ; // indici verticali // indecșii fațetei Faţetă intv[ ]; Vectorn; steaguri int; // indici verticali // normal clasa Cube {public: Vârful Vector D[ ]; marginea[ ]; Fațetă fațetă[ ]; cub(); void initEdge (int i, int v , int v , int f , int f ) i] v = v ; i] v = v ; i] f = f ; i] f = f ; edge edge edge edge }; void initFacet (int i, int v , int v , int v , int v }; faţeta G V[ ] = v ; faţeta i V = v ; faţeta i V = v ; faţeta ij V = v ; void computeNormals(); int isFrontFacing (int i, Vector& v ) return (( vârf [fațetă[i] v [ ]] - v ) & fațetă[i] n ) Y max ' z max ) ' Pic unde primul triplu de numere specifică un vârf al paralelipipedului, iar al doilea - opusul Numerele în sine sunt valorile coordonatelor minime și maxime din coordonatele punctelor obiectului original Verificarea intersecției a două corpuri se reduce la simpla verificare a intersecțiilor goluri x min ' x max g | Y min ■> Y max ,|Z ^max min' Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse un corp cu goluri corespunzătoare celuilalt Dacă intersecția a cel puțin unei perechi de goluri este goală, atunci putem concluziona imediat că corpurile și, prin urmare, obiectele conținute în ele, nu se intersectează Corpurile de delimitare pot fi construite și pentru proiecțiile obiectelor, iar în cazul proiecției paralele de-a lungul axei Oz, corpul de delimitare pentru proiecție va fi un dreptunghi obținut din corpul de delimitare pentru obiectul însuși prin eliminarea componentei z Corpurile care mărginesc pot fi descrise nu numai în jurul fețelor individuale, ci și în jurul unor seturi de fețe și obiecte complexe complexe, ceea ce face mai ușor să aruncați grupuri întregi de fețe și obiecte simultan În acest caz, pot apărea structuri ierarhice complexe Împărțirea spațiului (plan) (Subdiviziune spațială) O altă metodă care face mult mai ușoară compararea obiectelor între ele și utilizarea coerenței atât în spațiu, cât și în planul imaginii este partiționarea spațiului (planul imaginii) În acest scop, o partiție de spațiu este construită deja în etapa de preprocesare și pentru fiecare celulă a partiției este compilată o listă cu toate obiectele (fețele) care o intersectează Cea mai simplă opțiune este împărțirea uniformă a spațiului într-un set de celule dreptunghiulare egale (Fig ) Este foarte eficient să folosiți divizarea planului imaginii, atunci când fiecărei celule a divizării i se atribuie o listă cu acele obiecte ale căror proiecții intersectează această celulă Pentru a găsi toate obiectele care acoperă obiectul luat în considerare în timpul proiectării, obiectele care se încadrează în aceleași celule ale planului imaginii ca proiecția obiectului dat sunt determinate și numai ele sunt verificate pentru închidere Pentru scenele cu distribuție neuniformă a obiectelor, este logic să folosiți o partițiune neuniformă (adaptativă) a spațiului sau planului (Fig ) Structuri ierarhice (Ierarhii) Când lucrați cu cantități mari de date, diferite structuri arborescente (ierarhice) pot fi foarte utile Formele standard ale unor astfel de structuri sunt arborii octali, tetrari și BSP, precum și arborii corpurilor limită Grafică pe computer Modele poligonale O structură relativ simplă este Ierarhia volumului limită În primul rând, un corp de delimitare este descris în jurul tuturor obiectelor La pasul următor, obiectele sunt împărțite în mai multe grupuri compacte și un corp de delimitare este descris în jurul fiecăruia dintre ele În plus, fiecare dintre grupuri este din nou împărțit în subgrupuri, în jurul fiecăruia se construiește un corp de delimitare etc Ca rezultat, se obține un copac, a cărui rădăcină este corpul descris în jurul întregii scene Corpurile construite în jurul grupurilor primare formează descendenți primari, în jurul secundar – secundar etc Comparațiile de obiecte încep de la rădăcină Dacă comparația nu dă un răspuns pozitiv, atunci toate corpurile pot fi aruncate imediat În caz contrar, toți descendenții săi direcți sunt verificați, iar dacă vreunul dintre ei nu dă un răspuns pozitiv, atunci toate obiectele conținute în el sunt imediat aruncate În același timp, deja într-un stadiu incipient al verificărilor, tăierea numărului principal de obiecte are loc destul de repede, cu prețul doar a câtorva verificări Structurile ierarhice pot fi construite și pe baza partiționării spațiului (planul imaginii): fiecare celulă a partiției inițiale este împărțită în părți (care, la rândul lor, pot fi, de asemenea, împărțite etc Fiecare celulă a partiției corespunde unui nod arborescent) ) Ierarhiile (precum și împărțirea spațiului) fac destul de ușoară și simplă producerea unei ordonări parțiale a fețelor Rezultă o listă de fețe, aproape complet ordonată, care face posibilă aplicarea unor metode speciale de sortare Pe lângă ordonarea fețelor, structurile ierarhice permit tăierea rapidă și eficientă a fețelor care nu îndeplinesc niciuna dintre condițiile specificate Eliminarea liniilor ascunse algoritmul Roberts Primul algoritm de eliminare a liniilor ascunse a fost algoritmul lui Roberts, care cere ca fiecare față să fie un poligon convex Să descriem acest algoritm În primul rând, toate muchiile sunt aruncate, ale căror fețe definitorii nu sunt faciale (niciuna dintre aceste muchii nu este evident vizibilă) Următorul pas este să verificați închiderea fiecăreia dintre marginile rămase cu toate fețele frontale ale poliedrului Sunt posibile următoarele cazuri: • faţa muchiei nu se închide (Fig ); A b în Orez Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse • marginea închide complet marginea (apoi este eliminată din lista marginilor considerate) (Fig , “); • marginea acoperă parțial marginea (în acest caz, marginea este împărțită în mai multe părți, dintre care nu sunt vizibile mai mult de două; marginea în sine este eliminată din listă, dar acele părți ale acesteia care nu sunt acoperite de această margine sunt adăugate la lista de margini bifate) Să vedem cum se fac aceste verificări Să fie dată muchia AB, unde punctul A are coordonatele (x ^ yD și punctul B - (xx, yb) Linia dreaptă care trece prin segmentul AB este dată de ecuații în plus, segmentul însuși corespunde valorilor parametrului , P^ YL „Da| > |Xb „ha • I yb ~Ya Sunt posibile următoarele cazuri: Segmentul nu are intersecție cu proiecția feței, cu excepția poate unui punct Acest lucru poate avea loc când • linia dreaptă AB nu traversează marginile proiecției (Fig , a); Grafică pe computer Modele poligonale • dreapta AB intersectează muchiile în două puncte t\ și / , dar fie \ , / > (Fig , b); • dreapta AB trece printr-un vârf fără a atinge interiorul triunghiului (Fig , c) Este evident că în acest caz fața corespunzătoare nu poate acoperi în niciun fel marginea AB Proiecția marginii este complet cuprinsă în proiecția feței (Fig , A) Apoi există două puncte de intersecție ale dreptei AB și limita feței și t\ , unde n este vectorul normalei exterioare la limita în acest punct Dar dacă (n, I) z ) *ptr=z; putpixel(x, y, c); } } Este foarte eficient să combinați scanarea raster a feței cu ieșirea către z-buffer În acest caz, metodele incrementale pot fi folosite pentru a calcula adâncimea pixelilor, necesitând doar câteva adăugiri pe pixel Fața este desenată secvenţial linie cu linie; interpolarea liniară este utilizată pentru a găsi valorile necesare (Fig ) Grafică pe computer Modele poligonale Următorul este un exemplu de program care scoate un șir de pixeli folosind metoda z-buffer; relațiile recurente sunt folosite pentru a calcula adâncimile pixelilor vecini Unul dintre avantajele programului este că funcționează exclusiv în numere întregi Cu toate acestea, deoarece adâncimile punctelor intermediare pot fi numere non-întregi, pentru a le reprezenta folosim faptul că atât pasul dintre adâncimile pixelilor vecini, cât și aceste adâncimi în sine sunt numere raționale de forma la X -X Fiecare astfel de număr poate fi împărțit în două părți - întreg și fracționar: k kmod(x -Xț) x -Xi J X -Xj care îi permite să fie reprezentat ca două numere întregi, dintre care unul este partea întreagă a numărului, iar celălalt este partea fracțională înmulțită cu numitorul x - x'j Numărul corespunzător părții fracționale este întotdeauna în intervalul între și x - X] - Când se adună două astfel de numere, părțile lor întregi și fracționale sunt adăugate separat Dacă partea fracțională este în afara intervalului, atunci părțile întregi și fracționale sunt corectate d // trage o singură linie zf = ; Și o parte fracțională a curentului z dx = x - x ; dz = (z - z ) / dx; dzf = (z - z ) % dx; ptr = zbuf + y * SCREENWIDTH + x ; pentru (int x = x ; x - dx ) {z++' zf -= dx; } altfel dacă ( zf #include #include #include #include #include #include „Vector D h” #include „matrix h” #definiți N #defme N Vector prjDir( , , ); Vârful vectorial [N *N ]; Matrix trans = RotateX ( M PI / ); structPoint // punct de ecran int x, y; }; celula struct { int index[ ]; Vector D n; adâncimea plutirii; factor de plutire; } * torus, * tmp; int facetComp (const void * v , const void * v ) Fațetă * f = (Fațetă *) v ; Fațetă * f = (Fațetă *)v ; Grafică pe computer Modele poligonale dacă (f -> adâncime adâncime ) returnează - ; altfel if (f -> adâncime > f -> adâncime ) return i; altfel întoarce ; void inittorus() { float r = ; float r = ; // Creați vârfuri pentru (int i = , k = ; i +f index [ ] k+î index T k+V index = i*N +j; = ((i+ )%N )*N + G+ )%N ; = i*N + (j + )%N ; void drawTorus() { // calculează normale și distanțe pentru (int i = , count = ; i ) tmp[număr++] = torus[i]; } // sortează-le qsort(tmp, count, sizeof( Facet), facetComp ); Muchii punctiforme [ ]; // desenează-le pentru (i = ; i d dreapta - la subarborele conținut în semi-spațiul negativ (/l /?) fațetă = parte; rădăcină -> n = parte -> n; rădăcină -> d = parte -> n & parte -> p[ ]; pentru (int i = ; i left = (stânga getCount ()> ? buildBSPTree (stânga) : NULL ); root~>right = (dreapta getCount ()> ? buildBSPTree (dreapta) : NULL ); returnează rădăcină; Se presupune că fiecare față este descrisă de următoarea clasă S Facet { număr de int; // # de vârfuri Vector D n; //normal la fațetă Vector Dp[MAX POINTS]; P lista de vârfuri Fațetă (Vector D *, int); }; Pentru a construi următoarea partiție, funcția de mai sus folosește primul ifan din lista trecută De fapt, ca o rupere fețe, puteți selecta orice față Copacii rezultați sunt foarte dependenți de alegerea fețelor de rupere Pe fig prezintă arborele pentru scena din fig cu o ordine diferită de selecție a fețelor de rupere Observați lipsa divizării feței în acest caz Pentru a clasifica fețele în raport cu un plan, puteți utiliza următoarea funcție (folosește o valoare EPS mică pentru a lua în considerare erorile de rotunjire) ÎS int classifyFacet(BSPNode * nod, Facet& f) int pozitiv = ; int negativ = ; pentru (int i - ; i n - nod -> d; Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse dacă (res > EPS ) pozitiv++; altfel dacă (res && negativ == ) returnează IN POSITIVE; altfel if ( pozitiv == && negativ > ) return IN NEGATIVE; altfel if ( pozitiv n - nod -> d; int countl = ; int count = ; pentru (int i = ; i n - nod -> d; if ( curF >= && prevF = ) p [count ++] = curP; altfel dacă ( curF ) Grafică pe computer Modele poligonale { float t - - curF / ( prevF - curF ); Vector D sp - curP + t * ( prevP - curP ); p [număr ++] = sp; p [count ++] - sp; p [count ++] = curP; altfel dacă ( curF > && prevF n & c ) > arborele -> d ) { if (arborele -> dreapta != NULL ) drawBSPTree (arborele -> dreapta); drawFacet(arbore -> fațetă); dacă (arborele -> stânga != NULL ) drawBSPTree(arborele ~> stânga); } altfel dacă (arborele -> stânga != NULL ) drawBSPTree(arborele -> stânga); drawFacet(arbore -> fațetă); if (arborele -> dreapta != NULL ) drawBSPTree (arborele -> dreapta); •} } Procedura de mai sus redă fețele în ordinea din spate în față Această procedură poate fi modificată pentru a afișa numai fețele frontale De asemenea, este ușor să-l reglați pentru a funcționa cu design paralel Dacă este necesară afișarea fețelor în ordine inversă (față în spate), atunci procesarea subarborilor din stânga și din dreapta ar trebui schimbată Dar atunci este necesar un mecanism de urmărire a pixelilor ecranului deja umpluți Odată ce toți pixelii sunt umpluți, traversarea recursivă a arborelui poate fi încheiată Unul dintre principalele avantaje ale acestei metode este independența completă a arborelui față de parametrii de proiectare (poziția centrului de proiectare, direcția de proiectare etc ), ceea ce o face foarte convenabilă pentru construirea serii de imagini ale aceleiași scene din puncte de vedere diferite Această circumstanță a dus la faptul că arborii BSP au devenit pe scară largă folosiți într-un număr de sisteme de realitate virtuală În special, eliminarea marginilor invizibile din binecunoscutele jocuri DOOM, Quake și Quake II se bazează pe utilizarea arborilor BSP În unele cazuri, este mai convenabil să construiți un copac ale cărui frunze nu sunt fețe, ci poliedre convexe - ordinea în care sunt afișate fețele frontale ale poliedrelor convexe poate fi arbitrară și nu are efect asupra rezultatului final Mai mult, arborele BSP este folosit doar pentru ordonarea acestor poliedre, iar ordonarea fețelor în interiorul fiecăreia dintre ele se realizează într-un mod diferit Dezavantajele metodei arborelui BSP includ nevoia evident redundantă de împărțire a fețelor, care este deosebit de relevantă atunci când lucrați cu scene mari, și non-localitatea arborilor BSP - chiar și o ușoară schimbare locală a scenei poate duce la o schimbare în aproape întregul copac Grafică pe computer Modele poligonale t Datorită nelocalității lor, reprezentarea scenelor mari sub formă de arbori BSP se dovedește a fi prea complicată, deoarece duce la un număr foarte mare de partiții Pentru a combate acest fenomen, puteți împărți întreaga scenă în mai multe părți care pot fi ordonate cu ușurință între ele, iar pentru fiecare dintre aceste părți construiți-vă propriul arbore BSP care conține doar acea parte a scenei care se încadrează în acest fragment Metoda de scanare a liniilor Metoda de scanare în linie este un exemplu de metodă care utilizează cu succes proprietățile raster ale planului imaginii pentru a simplifica problema inițială și a o reduce la o serie de probleme simple într-un spațiu dimensional inferior Întreaga imagine de pe planul imaginii (ecran) poate fi considerată ca fiind alcătuită din linii orizontale (verticale) de pixeli (rânduri sau coloane) Fiecare astfel de linie de pixeli corespunde unei secțiuni a scenei printr-un plan care trece prin linia corespunzătoare și observatorului (pentru proiecția paralelă - care trece prin linie și paralel cu direcția de proiecție), în ipotezele noastre Intersecția planului secant cu scena va fi un set de segmente care nu se intersectează (cu excepția capetelor) tăiate pe fețe de planul secant (Fig ) Orez Ca urmare, ajungem la problema eliminării părților invizibile pentru segmentele de pe un plan de tăiere atunci când proiectăm pe o linie dreaptă, care este rezultatul intersectării planului imaginii cu acesta Acest lucru are ca rezultat o problemă cu o dimensiune mai mică decât problema inițială - în loc să se determine ce părți ale fețelor se acoperă una pe cealaltă atunci când se proiectează pe un plan, este necesar să se determine ce părți ale segmentelor se acoperă reciproc atunci când se proiectează pe o dreaptă linie sortați obiectele după y sortați obiectele după x pentru toate x compara z Există diverse metode de rezolvare a problemei de îndepărtare a pieselor invizibile din tăieturi Una dintre cele mai simple este utilizarea unui z-buffer unidimensional, care combină simplitatea extremă cu foarte puțină supraîncărcare de memorie, chiar și la rezoluție mare a planului de imagine În plus, există implementări hardware ale acestei abordări Pe de altă parte, metodele analitice (continue) pot fi, de asemenea, utilizate pentru a determina părțile vizibile Rețineți că modificarea vizibilității segmentelor poate avea loc numai la capetele acestora Prin urmare, este suficient să se analizeze dispunerea reciprocă a capetelor segmentelor, ținând cont de adâncime O variantă a acestei abordări folosește tabele speciale pentru a ține evidența capetelor segmentelor: • Tabelul marginilor, unde pentru fiecare muchie neorizontală (marginile orizontale sunt ignorate), sunt stocate coordonatele y minime și maxime, coordonatele x corespunzând vârfului cu cea mai mică coordonată y, Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse pasul de schimbare a x atunci când treceți la următoarea linie și o legătură către fața corespunzătoare; • Facet Table, unde pentru fiecare față, pe lângă informațiile despre planul care trece prin această față și informațiile necesare umplerii acesteia, este stocat și un steag special, care este setat la zero la procesarea următoarei linie; • Active Edge Table care conține o listă a tuturor muchiilor intersectate de planul de scanare curent și proiecțiile punctelor de intersecție - (coordonate x pentru proiectare paralelă) Toate marginile din tabelul de margini activ sunt sortate în ordine crescătoare x Pentru comoditate în determinarea muchiilor intersectate de planul de scanare curent, lista tuturor muchiilor este de obicei sortată după cea mai mică coordonată y Pentru fețele prezentate în fig , tabelul marginilor active arată astfel: Ui AB, AC U AB, AC, FD, FE Oz AB, DE, BC, FE U AB, DE, BC, FE U AB, BC, DE, FE Muchiile din lista de muchii active sunt procesate pe măsură ce x crește La procesarea unei linii, tabelul de muchii active este format din doar două muchii - AB și AC Muchia AB este procesată mai întâi, iar steag-ul de față corespunzător (ABC) este inversat Astfel, „intrăm” în această față, adică următorul grup de pixeli este o proiecție a acestei fețe Întrucât în această linie se intersectează o singură față, este evident că este vizibilă și, prin urmare, întregul segment dintre punctele de intersecție ale planului secant cu muchiile AB și BC trebuie vopsit în culorile acestei fețe La procesarea următorului segment, steagul marginii ABC este din nou inversat și devine egal cu zero - ieșim din această margine Rândul y este procesat într-un mod similar (proiecțiile feței pentru acest rând nu se intersectează) Procesând șirul y , întâlnim margini suprapuse La trecerea prin muchia AB, steagul muchiei ABC este inversat, iar segmentul dinaintea intersecției cu muchia următoare (DF) corespunde acestei muchii Când trecem de muchia E>F, steag-ul feței DEF este de asemenea inversat și ne aflăm în două fețe deodată (ambele fețe sunt proiectate pe această secțiune) Pentru a determina care dintre ele este vizibilă, trebuie să comparați adâncimea ambelor fețe în acel punct; în acest caz, fața DEF este mai apropiată și, prin urmare, segmentul este vopsit cu culoarea acestei fețe La trecerea prin marginea BC, steagul feței ABC este resetat la zero și din nou ne găsim în interiorul unei singure fețe Prin urmare, următorul segment înainte de intersecția cu muchia EF va aparține feței DEF Grafică pe computer Modele poligonale În cazul general, la trecerea prin vârf și la inversarea steagului, ale feței corespunzătoare, toate fețele pentru care este setat steagul sunt bifate și printre ei, se alege cel mai apropiat Fețele nu au intersecții interne, așa că la părăsirea feței invizibile, nu are sens să se verifice vizibilitatea, deoarece ordinea fețelor nu s-a putut schimba - la traversarea muchiei BC, fața DEF rămâne vizibilă (Fig ) Această abordare utilizează în esență conectivitatea pixelilor dintr-un rând (de fapt, analiza se efectuează numai pentru punctele de intersecție a marginilor cu planul de tăiere) - vizibilitatea este setată imediat pentru grupuri întregi de pixeli De asemenea, puteți utiliza coerența pixelilor între liniile individuale Cea mai simplă variantă a acesteia este utilizarea abordărilor incrementale pentru a determina proiecțiile punctelor de intersecție ale planului de tăiere cu marginile (deoarece proiecția unui segment este întotdeauna un segment, aceste puncte diferă în deplasare chiar și pentru o proiecție în perspectivă) O abordare foarte interesantă se bazează pe următoarea observație: dacă tabelul muchiilor active conține aceleași muchii și în aceeași ordine ca și pentru rândul anterior, atunci nu apar modificări relative ale vizibilității între fețe și, prin urmare, nu sunt necesare verificări de adâncime Acest lucru este valabil pentru liniile y și y din exemplul anterior În mod similar, se utilizează coerența între fețele adiacente ale aceluiași corp Rețineți că modificarea vizibilității segmentelor se poate produce la trecerea doar prin acele capete ale segmentelor care corespund muchiilor care aparțin simultan fețelor frontale și non-frontale Astfel, apare un anumit set (relativ mic) de capete de segment, care este analog liniilor de contur, iar verificarea modificării vizibilității poate fi efectuată numai la trecerea prin astfel de puncte Pentru a accelera metoda, sunt utilizate diferite forme de partiționare a spațiului, inclusiv împărțirea uniformă a spațiului, copaci, etc Fețele sunt procesate pe măsură ce sunt îndepărtate, iar procesarea fețelor evident invizibile poate fi evitată O variantă a metodei de scanare linie cu linie este așa-numita metodă cu tampon Elementele cheie ale metodei cu tampon sunt: • o serie de liste de segmente pentru linii de ecran, • manager de sectie, • procedura de inserare Pentru fiecare linie a ecranului, este menținută o listă de segmente de margine, care setează de fapt fața vizibilă în acest pixel pentru fiecare pixel Procesul de umplere a matricei are loc linie cu linie Inițial, pentru următoarea linie, lista de segmente este goală Mai mult, pentru fiecare față intersectată de scanare Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse plan, se construiește segmentul corespunzător, care este apoi inserat în lista de segmente ale dreptei date Punctul cheie al algoritmului este procedura de inserare a unui segment în listă În acest caz, segmentul poate fi trunchiat dacă este vizibil doar parțial, sau chiar aruncat dacă nu este vizibil în întregime Procedura de inserare compară de fapt segmentul dat cu toate segmentele deja prezente în listă Mai jos este un exemplu de cea mai simplă procedură de inserare a unui segment într-o listă ordonată de segmente ale liniei curente O //Fișier sbuffer h // // Rutine de gestionare a bufferului // #ifndef S BUFFER #defme S BUFFER #include #include „polygon h” struct span plutitor x ,x ; // accelerarea calculelor float invZ , invZ ; plutitor k, b; Spân *next; Spân *prev; Polygon D *fațetă; // pentru NULL // interval de S-Buffer // punctele finale ale spânului, ca floats to // Valori /z pentru punctele finale // coeficienții ecuației: /z=k*x+b // următorul interval // precedentul spân; // fațetă căreia îi aparține float f (float x, float invZ ) const { întoarcere k * x + b - invZ; // tăiați spânul la început void clipAtXI (float newX ) { invZ = k * nouX + b; x = nouX ; } , // decupează intervalul la sfârșit void clipAtX (float newX ) { invZ = k * newX + b; x = nouX ; } // precalculați k și b coeficienții void precalculați () { dacă ( x != x ) { k = (invZ - invZ ) / (x - x ); b = invZ - k * x ; Grafică pe computer Modele poligonale altfel { k = ; b = invZ ; } } // dacă spânul este gol int este gol() întoarcere x > x ; } // introduce curentul spân înainte de s void insertBefore ( Spân * s ) prev = s -> prev; ș -> prev -> următor = aceasta; s -> prev = aceasta; următorul = s; } // introduce curentul spân după s void insertAfter ( Spân * s ) { dacă ( s -> următorul != NULL ) s -> următorul -> anterioară = aceasta; prev=s; următorul = s -> următorul; s -> următorul = aceasta; // elimină spânul curent din listă void remove() { prev -> next = next; if ( next != NULL ) next -> prev = prev; } }; clasa SpanPool {public: Spân*pool; // bazin de strcturi Spân int poolSize; // # de structuri alocate Spân * primulDisponibil; //indicator la prima structură după // toate alocate Spân *astDisponibil; // ultimul element din pool Spân * liber; // pointer către lista de structuri libere // (mai jos primul Disponibil) SpanPool(int maxSize) { pool = new Spân [poolSize = maxSize]; firstAvailable = pool; * Eliminați liniile și suprafața ascunse lastAvailable = pool + poolSize - ; gratuit - NULL; } -SpanPool() { șterge[]pool; } void freeAII() // eliberează toate intervalele { firstDisponibil - piscina; gratuit = NULL; } Spân * alIocSpan ( Spân * s = NULL ) // alocă spân gratuit { // când nu există intervale libere dacă (gratuit == NULL) if (firstAvailable next = NULL; firstAvailable -> prev = NULL; dacă ( s != NULL ) * firstAvailable = * s; returnează primul Disponibil++; } altfel returnează NULL; spân*res=free; liber = gratuit -> următorul; res -> următorul = NULL; res -> prev = NULL; dacă ( s != NULL ) * res = * s; return res; // dealoca spân // (întoarcerea la lista de spân gratuite) void freeSpan ( Spân * spân ) { spân -> următorul = liber; liber=spân; } }; extern SpanPool *piscina; clasa SBuffer { public: Spân**cap; int Înălțimea ecranului; Grafică pe computer Modele poligonale SBuffer (înălțime internă) { cap = nou Spân * [screenHeight = înălțime]; reset(); } -SBuffer() { șterge[]cap; } void reset() pool -> freeAI(); pentru (înregistrați int i = ; i prev = NULL; cap = pool -> alIocSpan(); >next=NULL; void addSpan(int line, Spân * spân ); void addPoly (const Polygon D& poly); }; int compareSpans ( const Spân * s , const Spân * s ); #endif laJ //Fișier sbuffer cpp // Rutine de gestionare a bufferului #include #include Span Pool „SBuffer h” *pool=NULL; // compară spans s și s , s fiind spânul inserat // returnează pozitiv dacă s nu poate ascunde s (s este mai aproape) int compareSpans ( const Spân * s , const Spân * s ) // încercați să verificați adâncimile max/min sIMinlnvZ, sIMaxInvZ; s MinInvZ, s MaxInvZ; // se calculează min/max pentru /z pentru s dacă ( s -> invZ invZ ) sIMinlnvZ = s sIMaxInvZ = s -> invZ ; -> invZ ; altfel Eliminați liniile și suprafața ascunse { sIMinlnvZ = s -> invZ ; s MaxInvZ = s -> invZ ; } // calculează min/max pentru /z pentru s dacă ( s -> invZ invZ ) { s MinlnvZ = s -> invZ ; s MaxInvZ = s -> invZ ; } altfel { s MinlnvZ = s -> invZ ; s MaxlnvZ = s -> invZ ; } // compara adâncimi inverse dacă ( s MinlnvZ >= s MaxlnvZ ) returnează ; dacă ( s MinlnvZ >= s MaxInvZ ) returnează - ; // dacă totul eșuează, încercați // abordare directă float f = s -> f ( s -> x , s -> invZ ); float f = s -> f ( s -> x , s -> invZ ); int res = ; dacă (f = && f >= ) res = ; altfel { f = s -> f ( s -> x , s -> invZ ); f = s -> f ( s -> x , s -> invZ ); dacă (f precompute(); Spân * prevSpan = head[line]; Spân * curSpan ~ prevSpan -> next; Grafică pe computer Modele poligonale pentru (; curSpan != NULL; ) { if ( curSpan -> x x ) { prevSpan = curSpan; curSpan = curSpan -> următorul; continua; } if ( newSpan -> x x ) // cazurile , sau { if ( newSpan -> x x ) // cazul { newSpan -> insertBefore ( curSpan ); întoarcere; } if ( newSpan -> x x ) // cazul { if ( compareSpans ( curSpan, newSpan ) clipAtXI ( newSpan -> x ); altfel newSpan -> clipAtX ( curSpan -> x ); if (InewSpan -> isEmpty ()) newSpan -> insertBefore ( curSpan ); întoarcere; } else // cazul { dacă ( compareSpans ( curSpan, newSpan ) next; curSpan -> remove(); // scoateți din lanț pool -> freeSpan ( curSpan ); curSpan = tempSpan; continua; } altfel { Spân * tempSpan = pool -> alIocSpan ( newSpan ); tempSpan -> insertBefore ( curSpan ); tempSpan -> clipAtX ( curSpan -> x ); newSpan -> clipAtXI ( curSpan -> x ); } } } else // curSpan -> x x { if ( newSpan -> x > curSpan -> x ) // cazul Eliminați liniile și suprafața ascunse dacă ( compareSpans ( curSpan, newSpan ) clipAtX ( newSpan ;> x ); if (curSpan -> isEmpty()) { Spân * tempSpan = curSpan -> next; curSpan -> remove(); pool -> freeSpan ( curSpan ); curSpan - tempSpan; continua; } altfel newSpan -> clipAtXI ( curSpan -> x ); } else // cazul { dacă ( compareSpans ( curSpan, newSpan ) aliocSpan ( curSpan ); curSpan -> clipAtX ( newSpan -> x ); newSpan -> insertAfter ( curSpan ); tempSpan -> clipAtXI ( newSpan -> x ); if (ItempSpan -> isEmpty ()) tempSpan -> insertAfter ( newSpan ); altfel pool -> freeSpan(tempSpan); întoarcere; } altfel reveni; } } if (newSpan -> isEmpty()) return; prevSpan = curSpan; curSpan = curSpan -> următorul; } newSpan -> insertAfter ( prevSpan ); } static int findEdge (int& i, int dir, const Polygon D& p) { pentru(;;) { int i = i + dir; dacă (І = p numVertices ) I = ; » if ( p vertices[i ] y yMax ) yMax = (int) poli vertices [i] y; yMin = (int) poly vertices[topPointIndex] y; if ( yMin == yMax ) // poligon degenerat { int iMin = ; int iMax = ; pentru (i = ; i poli vertices[iMax] x) iMax = i; Spân * spân = pool -> alIocSpan(); spân -> x = poli vertices[iMin] x; spân -> x = poly vertices[iMax] x; spân -> invZ = /poly vertices[iMin] z; spân -> invZ = / poly vertices[iMax] z; spân -> facet = (Polygon D *) &poly; addSpan ( yMin, span ); întoarcere; } int І , ilNext; Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse int I , i Next; i = topPointIndex; ilNext = findEdge(i , - , poly); I = topPointIndex; i Next = findEdge (І , , poli); float x = poli vertices[i ] x; float x = poli vertices[i ] x; float invZ = , /poly vertices[i ] z; float invZ = /poly vertices[i ] z; float dx = (poly vertices[i Next] x - poli vertices[i ] x) / (poly vertices [i Next] y - poli vertices [i ] y); float dx = (poly vertices[i Next] x - poli vertices[i ] x) / (poly vertices[i Next] y - poli vertices[i ] y); float dlnvZI = ( /poly vertices[i Next] z - /poly vertices[i ] z) / (poly vertices[i Next] y - poli vertices[i ] y); float dlnvZ = ( /poly vertices[i Next] z - /poly vertices[I ] z) / (poly vertices[i Next] y - poli vertices[i ] y); int y Next - (int) poly vertices [i Next] y; int y Next = (int) poly vertices[i Next] y; pentru (int y = yMin; y alIocSpan(); if ( spân == NULL ) întoarcere; spân -> x = x ; spân -> invZ = invZ ; spân -> x = x ; spân -> invZ = invZ ; spân -> facet = (Polygon D *) &poly; addSpan( y, spân ); x +=dx ; x +=dx ; invZ += dlnvZI; invZ += dlnvZ ; dacă ( y + == y Următorul) { i -ilUrmătorul; dacă (-ilUrmătorul =poly vertices[i Next] y) rupere; dx = Grafică pe computer Modele poligonale (poiy vertices [Și următorul] x - poly vertices[i ] x) / (poly vertices [i Next] y - poli vertices [i ] y); dlnvZI ~ ( /poly vertices[i Next] z- /poly vertices[i ] z) / (poly vertices[ilNext] y - poly vertices(ilj y); } dacă ( y + ~= y În continuare) І - i Next; if ( ++i Next >= poly nurnVerlices ) i Next = ; y Next = (int) poly vertices[i Next] y; if(poiy vertices[i j y>=poly vertices[i Next] y) break; dx = (poly vertices[i Next] x - poli vertices[i ] x) / (poly vertices[i Next] y - poli vertices[i ] y); dlnvZ = ( /poly vertices[i Next] z- /poly vertices[i ] z) / (poly vertices [i Next] y - poli vertices [І ],y); } } } Aici, procedura compareSpans(sl, s ) compară două intervale pentru ocluzie (rețineți că acest lucru se poate face pentru oricare două segmente care nu se intersectează în plan) și returnează o valoare pozitivă dacă s nu poate acoperi Să luăm în considerare modul în care funcționează procedura de inserare a unui nou segment newSpan în -buffer Dacă nu există segmente în buffer, atunci se adaugă pur și simplu un nou segment În caz contrar, toate segmentele din stânga noului segment (pentru care x o newSpan->xl) sunt sărite mai întâi Lăsați curSpan să indice primul segment care nu satisface această condiţie Atunci una dintre următoarele situații este posibilă (Fig ) Aici, aldinul indică segmentul curent (actual) Apoi se compară segmentele curSpan și newSpan și se elaborează fiecare dintre cazurile posibile Există și alte implementări ale metodei s-buffer care folosesc conexiunea dintre segmente, partiționarea spațiului sau structurile ierarhice pentru a optimiza procedura de inserare și tăiere a segmentelor evident invizibile Aici, spre deosebire de metoda de scanare linie cu linie considerată mai devreme, o linie poate fi trasată numai atunci când toate segmentele sale au fost procesate Astfel, mai întâi, se construiește o descompunere completă a liniei (ecranului) într-un set de segmente corespunzătoare marginilor vizibile, iar apoi are loc desenul În loc de o listă de segmente, puteți utiliza un arbore binar Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse Rețineți că atunci când lucrați cu un buffer de , nu este necesar să lucrați cu o singură linie Dacă pentru fiecare linie aveți propriul indicator către lista de segmente, atunci puteți scoate în buffer-ul de-a lungul fețelor: fața este descompusă într-un set de segmente și fiecare segment este inserat în lista corespunzătoare Astfel, spre deosebire de metoda tradițională de scanare linie cu linie, aici ciclurile de-a lungul marginilor și de-a lungul liniilor sunt inversate Prin analogie cu metoda ierarhică z-buffer, putem considera metoda ierarhică -buffer Conceptele de invizibilitate a unei fețe și a unui cub față de -buffer sunt introduse prin analogie, totuși, în acest caz, nu se realizează o comparație pixel cu pixel, ci o comparație la nivel de segmente Acest lucru elimină necesitatea unei piramide z; în schimb, pentru fiecare linie a tamponului de , trebuie să vă amintiți valoarea maximă a adâncimii și să utilizați valorile obținute pentru a tăia rapid fețele cubului Întreaga scenă este reprezentată ca un arbore octal, iar procedura de ieșire a scenei este recursivă și constă în apelarea procedurii corespunzătoare, unde rădăcina arborelui acționează ca parametru Procedura de ieșire a cubului constă din următorii pași Verificarea dacă cubul lovește luneta (dacă cubul nu cade, atunci este imediat aruncat) Verificarea vizibilității în raport cu -buffer-ul curent (dacă cubul este invizibil, este imediat aruncat) Dacă cubul este o frunză de copac, atunci toate fețele frontale conținute în el sunt afișate secvenţial În caz contrar, toate cele subcuburi ale sale sunt procesate recursiv în ordinea înlăturării lor din observator Dacă toate fețele sunt poligoane convexe, atunci pentru a accelera compararea segmentelor, puteți utiliza următoarea considerație: deoarece orice două fețe convexe care nu au puncte interioare comune pot fi ordonate, rezultatele comparării segmentelor corespunzătoare pentru două luate în mod arbitrar fețele vor fi constante (în funcție doar de locația fețelor) Prin urmare, rezultatul comparării segmentului feței curente cu segmentul din -buffer poate fi stocat în cache pentru a fi utilizat pe următoarele linii ale acestei margini Când construiți o serie de cadre, puteți utiliza coerența temporală În acest caz, este stocată o listă a tuturor fețelor vizibile într-un cadru dat, iar construcția următorului cadru începe cu ieșirea acestor fețe În această formă, metoda ierarhică cu buffer folosește cu succes toate cele trei tipuri de coerență - în spațiul obiectului (datorită utilizării unui arbore octal), în planul imaginii (datorită utilizării unui buffer cu și memorarea în cache a segmentului) rezultatele comparației) și coerența temporală Algoritmul Warnack (Warnock) Algoritmul Varnak este un alt exemplu de algoritm bazat pe partiționarea planului imaginii în părți, pentru fiecare dintre ele problema inițială poate fi rezolvată destul de simplu Să împărțim partea vizibilă a planului imaginii în patru părți egale și să luăm în considerare modul în care proiecțiile fețelor și părțile rezultate ale planului imaginii pot fi legate între ele Grafică pe computer Modele poligonale Există cazuri diferite: Proiecția feței acoperă complet zona (Fig , a) ' Proiecția feței intersectează zona, dar nu este complet cuprinsă în ea (Fig , b); Proiecția feței este în întregime cuprinsă în regiune (Fig , c); Proiecția feței nu are puncte interne comune cu zona luată în considerare (Fig , d) Orez Evident, în acest din urmă caz, marginea nu afectează deloc ceea ce este vizibil în această zonă Comparând zona cu proiecțiile tuturor fețelor, este posibil să se evidențieze cazurile în care imaginea obținută în zona luată în considerare este determinată imediat: • proiecția niciunuia dintre fețe nu cade în zonă; • proiecția unei singure fețe este conținută în regiune sau intersectează regiunea; în acest caz, fața împarte întreaga zonă în două părți, dintre care una corespunde acestei fețe; • există o față, a cărei proiecție acoperă complet zona dată, iar această față este situată mai aproape de planul imaginii decât toate celelalte fețe, ale căror proiecții intersectează zona dată; în acest caz, întreaga regiune corespunde acestei feţe Dacă niciunul dintre cele trei cazuri luate în considerare nu are loc, atunci din nou împărțim aria în părți egale și verificăm îndeplinirea acestor condiții pentru fiecare dintre părți Acele părți pentru care vizibilitatea nu a putut fi determinată în acest fel sunt sparte din nou și așa mai departe (Fig ) Desigur, se pune întrebarea cu privire la criteriul pe baza căruia să se oprească partiționarea (în caz contrar, poate continua pe termen nelimitat) Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse Ca un criteriu evident, putem lua dimensiunea zonei: de îndată ce dimensiunea zonei nu devine mai mare de pixel, atunci nu are sens să o împărțim în continuare, iar pentru această zonă se determină cea mai apropiată față de ea explicit Algoritmul Weiler-Atherton (Weiler - Atherton) Divizarea planului imaginii se poate face nu numai prin linii drepte paralele cu axele de coordonate, ci și de-a lungul limitelor proiecțiilor fețelor Rezultatul este o soluție exactă a problemei Cu toate acestea, o astfel de abordare necesită o modalitate eficientă de a construi o intersecție (partiție) a fețelor (fețele pot fi neconvexe și pot conține „găuri”) Metoda propusă funcționează cu proiecții ale feței pe planul imaginii Ca prim pas, toate fețele sunt sortate după adâncime (din față în spate) Apoi, cea mai apropiată față A este luată din lista fețelor rămase și toate celelalte fețe sunt tăiate de-a lungul acestei fețe; dacă proiecția feței B intersectează proiecția feței A, atunci fața B este împărțită în părți, astfel încât fiecare parte fie este conținută în fața A, fie nu are puncte interioare comune cu aceasta Astfel, se obțin două seturi de fețe: Fin - fețe ale căror proiecții sunt conținute în proiecția feței A (aceasta include însăși fața A) și Fout - fețe ale căror proiecții nu au puncte interioare comune cu proiecția feței A Mulțimea Fin se numește de obicei mulțimea fețelor interne lui A În plus, toate fețele din setul Fin care se află în spatele feței A sunt îndepărtate (fața A le închide complet) Totuși, în setul Fin pot exista fețe care se află mai aproape de observator decât fața A însăși (acest lucru este posibil, de exemplu, în cazul impunerii ciclice a fețelor) În acest caz, fiecare astfel de față este utilizată pentru partiționarea recursivă a tuturor fețelor din setul Fin (inclusiv față originală A) Când partiționarea recursivă este finalizată, atunci toate fețele din primul set sunt eliminate și aruncate din setul de fețe rămase (nimic nu le mai poate închide) Apoi următoarea față este luată din setul de fețe rămase Fou[ și procedura se repetă Pentru a ține cont de suprapunerea ciclică a fețelor, se folosește un teanc de fețe, de-a lungul căruia se realizează partiția Când o margine este mai aproape decât marginea curentă de divizare, mai întâi verifică dacă acea margine este deja pe stivă Dacă este prezent acolo, atunci nu se face apel recursiv Luați în considerare cel mai simplu caz a două fețe A și B (Fig ) Vom presupune că fața L este situată mai aproape decât fața B Apoi, la primul pas, este folosită pentru compartimentare fața L Fața B este împărțită în două părți Partea B\ intră în primul set și, deoarece se află dincolo de fața A, este îndepărtată După aceea, se afișează fața L și doar fața B^ rămâne în lista cu primele rămase Deoarece nu au mai rămas alți irani în afară de ea, această linie este dedusă și aceasta completează munca Orez Grafică pe computer Modele poligonale Pe fig Figura prezintă o scenă mult mai complexă care necesită o împărțire recursivă Să presupunem că fețele sunt mai întâi sortate în ordinea A, B, C La prima etapă, se ia fața A și toate fețele rămase (B și C) sunt împărțite de-a lungul limitei proiecției feței A (Fig , a) Fața B este împărțită în părțile B] și B , iar fața C este împărțită în părțile C/ și C Aici Fin^ {A, B/, C/}, Fout={B , С } Orez ora Deoarece muchia B} se află mai departe decât muchia A, aceasta este aruncată Luând următoarea față din Fin, și anume fața C , aflăm că aceasta se află mai aproape de observator decât fața A În acest caz, efectuăm o partiție recursivă a mulțimii Fin folosind fața C/ (sau Q Ca ca urmare a acestui fapt, fața A este împărțită în două părți A/ și A și Fifl = {C, A } Deoarece fața A se află mai departe decât fața C , este aruncată, iar fața C este dedusă Fin, ne întoarcem din recursivitate și obținem Fin-{Aj , Cj} Aceste părți pot fi deduse imediat, deci cum nu se închid între ele și nicio altă fațetă nu le poate închide În continuare, luăm setul de fețe exterioare Fout Ca față de despărțire, alegem fața B și împărțim fața C în două părți - C și C Obținem Fin = {В , С }, Fou( = {С } Deoarece fața C se află mai departe decât fața B , este eliminată, iar fața B rămasă este afișată La ultimul pas se afiseaza fata C din Fout, deoarece, evident, nu poate fi inchisa de nimic Astfel, fețele AJf В н С sunt vizibile (Fig ) Metode speciale de optimizare Adesea există o sarcină specifică de vizualizare a interiorului structurilor arhitecturale (camere, clădiri, labirinturi etc ) Una dintre principalele caracteristici ale acestei probleme este că pentru un număr total foarte mare de fețe, numărul de fețe vizibile dintr-un punct dat este de obicei relativ mic Prin urmare, există metode speciale bazate pe respingerea cât mai timpurie posibilă a celor mai evidente fețe invizibile Seturi de fețe potențial vizibile În astfel de probleme, scena poate fi împărțită destul de ușor într-un set de regiuni convexe, cum ar fi camere, și pentru fiecare dintre aceste regiuni, poate fi compilată o listă a fețelor sale care pot fi văzute din această regiune O astfel de listă se numește Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse pVS (Potențial Visible Set) și pentru fiecare dintre zonele din etapa de preprocesare este de obicei construit în avans PVS vă permite să obțineți o vizualizare destul de rapidă a unei scene constante din diferite puncte de vedere, deși necesită mulți bani în etapa de preprocesare Pentru a elimina marginile invizibile din PVS și părțile acestora, se folosește una dintre metodele tradiționale de îndepărtare a suprafețelor invizibile (de exemplu, metoda z-buffer) Metoda portalului Există o abordare care vă permite să construiți PVS din mers Să despărțim legătura într-un set de regiuni convexe și să luăm în considerare modul în care aceste regiuni sunt conectate între ele Sunt numite acele conexiuni prin care poți vedea (ferestre, uși) portaluri Este clar că toate fețele aparținând celulei în care se află observatorul pot fi văzute și, prin urmare, cad automat în PVS Să luăm în considerare portalurile care leagă celula dată cu cele învecinate Dacă unele margini se văd» w numai prin aceste portaluri Prin urmare, selectăm zonele conectate la zona curentă prin portaluri, iar în ele acele fețe care sunt vizibile prin portalurile care le leagă În plus, pentru regiunile adiacente celei inițiale, luăm în considerare regiunile învecinate De asemenea, pot fi văzute numai prin portaluri de conectare Prin urmare, selectăm acele fețe care pot fi văzute (acum prin două portaluri succesive) și așa mai departe În mod similar, se poate construi cu ușurință un anumit set de fețe care sunt potențial vizibile dintr-un punct dat Poate că această listă va fi oarecum redundantă, dar cu toate acestea va fi vizibil mai mică decât numărul total de fețe Luați în considerare scena prezentată în fig Portalurile sunt indicate prin linii punctate Lăsați observatorul să fie în camera - - - - Este evident că vede toate rănile faciale din această cameră In plus, prin portalul - vede camera - - - , iar prin portalul - vede camera - - - - - - - etc În primul rând, este suficient să desenați fețele frontale din camera curentă, apoi pentru fiecare portal aparținând acestei camere, trebuie să desenați părțile fețelor frontale ale camerelor adiacente vizibile prin portal, folosind portalul corespunzător ca regiune de tăiere Luați în considerare camerele conectate prin portaluri cu încăperile adiacente celei inițiale și desenați acele fețe frontale care sunt vizibile prin suprapunerea (intersecția) a două portaluri care duc simultan către camera corespunzătoare etc Dacă intersecția portalurilor este o set gol, atunci această cameră din punctul de plecare în care se află observatorul nu este vizibilă Grafică pe computer Modele poligonale Algoritmul rezultat implementează următoarea bucată de pseudocod: void renderScene (const Polygon clippingPoly, Cell activeCell) { pentru fiecare perete al celulei active dacă ( peretele intersectează vizualizarea Frustrum ) { Polygon clippedWall = clipPolygon(perete, clippingPoly); drawPolygon(clippedWall); } pentru fiecare portal al activeCell if ( portalul intersectează vizualizarea Frustrum ) { Polygon clippedPortal = clipPolygon( portal, clippingPoly); renderScene(clippedPortal, adjacentCell(activeCell, portal)); } } Deoarece în majoritatea cazurilor toate poligoanele sunt convexe, rezultatul este o procedură de tăiere a unui poligon convex la un alt poligon convex Metoda subscenei ierarhice Metoda tradițională a portalurilor poate fi oarecum modificată prin abandonarea condiției de convexitate a zonelor în care portalurile împart scena Să împărțim întreaga scenă într-un număr de zone separate (subscene) folosind portaluri Fiecare astfel de subscenă poate fi considerată ca un obiect abstract cu propria sa structură internă inerentă, care își poate construi imaginea într-un anumit poligon al planului imaginii Și ajungem la concluzia că fiecare subscenă este un obiect moștenit din clasa abstractă SubScene de mai jos //Fișier subscene h class SubScene : public Object { public: SubScene() {} virtual -SubScene() {} virtual void render ( const Polygon& area )= ; }; Organizarea internă a datelor și metoda de redare pentru fiecare subscenă particulară pot fi unice și cele mai potrivite structurii sale Deci, pentru subscenele care sunt în interior, se poate folosi metoda arborelui BSP sau metoda cu tampon Pentru subscenele care reprezintă zone deschise ale spațiului (de exemplu, peisaj), poate fi convenabil să organizați datele și randarea diferit, de exemplu, folosind sortarea explicită a fețelor Mai mult, fiecare subscenă, la rândul său, poate consta din altă subscenă Ca urmare, ajungem la conceptul unei scene ierarhice ca obiect alcătuit dintr-un set de substadii conectate prin portaluri Acesta este un fel de analog al obiectului agregat în metoda de urmărire a razelor Eliminarea liniilor și suprafețelor ascunse Exerciții Modificați algoritmi pentru reprezentarea grafică a unei funcții a două variabile pentru a funcționa la unghiuri arbitrare y? și y/ Arătați de ce în algoritmul lui Roberts este imposibil să aruncați toate muchiile care alcătuiesc limita unei fețe non-frontale Implementați unul dintre algoritmii de eliminare a liniilor ascunse (Roberts sau Appell) Vedeți la ce economii de timp duce la utilizarea unei partiții uniforme a planului de imagine Implementați un algoritm z-buffer Scrieți o procedură pentru ieșirea unei fețe într-un buffer z care maximizează conectivitatea pixelilor feței Arătați că atunci când utilizați proiectarea în perspectivă, valorile adâncimii pentru pixelii unei fețe sunt deja dependente neliniar de coordonatele pixelului, în timp ce reciproca adâncimii variază liniar Implementați un algoritm de redare a scenei folosind arbori BSP (un arbore BSP este construit dintr-un set dat de fețe, care este apoi randat pentru diferite unghiuri de vizualizare și poziții ale observatorului) Modificați algoritmul s-buffer pentru a lucra cu margini translucide Implementați o funcție în -buffer pentru a verifica dacă o față dată modifică conținutul -buffer și, pe baza acesteia, implementați metoda ierarhică a -buffer Implementați o metodă portal pentru a reda interiorul unui labirint de tipul folosit în jocul Descent Dați un exemplu când metoda de ordonare și împărțire a fețelor pentru o scenă constând din n fețe duce la v v v GL TR ANGLE FAN - ventilator triunghi: v v]V , vоѵ v , vоѵ v , ; GLQUADS - cvadruple de vârfuri care definesc patrulatere convexe: vovjv v , V v v v , : GL QUAD STRIP - o fâșie de patrulatere: * * * ( * * * * * * * * * * * * * * * * Lucrul cu biblioteca OpenGL ѵО* *ѵЗ v • • v GLJLINES GL LINE STRIP GL POLYGON GL QUAD STRIP GL TRIANGL ES Procedură void glEnd(); marchează sfârșitul listei de vârfuri Între comenzile glBegin() și glEnd() pot fi comenzi pentru a seta diferite atribute de vârf glVertex* (), glColor* (), glNormal* (), glCallList (), glCallLists (), glTexCoord* (), glEdgeFlag () și glMaterial* () Între comenzile glBegin() și glEnd(), toate celelalte comenzi OpenGL sunt nevalide și au ca rezultat erori Să luăm ca exemplu un cerc glBegin(GL LINE LOOP ); pentru (int i = ; i }/^Kj P-(max {(h,n\ })p Isi K s Unde E - luminozitatea intrinsecă a materialului (EMISIE GL); [a - iluminare globală de fundal; K(l - culoarea de fundal a materialului (GL AMBIENT); S{ - coeficient responsabil de atenuarea luminii datorita faptului ca sursa are o directivitate conica, si ia urmatoarele valori: dacă sursa nu este conică, Oh, dacă sursa este conică și vârful se află în afara conului de iluminare, (max {(y, l)t })c, unde y este vectorul unitar de la sursa de lumină la vârf, / este vectorul de direcție unitară pentru sursa de lumină (GL SPOT DIRECTION); e - coeficientul GL SPOT EXPONENT; d este distanța până la sursa de lumină; ks - coeficientul GL CONSTANT ATTENUATION; ki - coeficientul GL LINEAR ATTENUATION; kch - coeficientul GL QUADRATIC ATTENUATION; Iluminare de fundal IaG de la sursa i-a de lumină; I- vector de direcție unitară către sursa de lumină; n - vector normal unitar; Idi - iluminare difuză de la i-a sursă de lumină; culoare difuză csg (GL DIFFUSE); p - coeficientul Phong (GL SHININESS); /si - iluminare strălucitoare de la i-a sursă de lumină; Ks - culoare de evidențiere (GL SPECULAR) După toate calculele, componentele de culoare sunt tăiate de-a lungul segmentului [ , ] Lucrul cu biblioteca OpenGL Cometariu Calculul luminii în OpenGL nu ia în considerare umbrirea unor obiecte de către altele Transluciditatea Folosind os-channel Până acum, nu am luat în considerare canalul cz (în reprezentarea culorii RGBA), iar valoarea componentei corespunzătoare în toate exemplele a fost întotdeauna egală cu unu Prin setarea altor valori decât unul, puteți amesteca culoarea afișată pixel cu culoarea pixelului deja în locul corespunzător de pe ecran, creând astfel un efect transparent În același timp, este cel mai firesc să ne gândim la acest lucru, având în vedere că componentele RGB stabilesc culoarea fragmentului, iar „-valoarea” - opacitatea acestuia (gradul de absorbție de către fragmentul luminii care trece prin acesta) Deci, dacă setați valoarea sticlei la , , atunci, ca rezultat al ieșirii, culoarea fragmentului rezultat va consta în % din culoarea proprie a sticlei și % din culoarea fragmentului de sub ea Pentru a utiliza „-canalul, trebuie mai întâi să activați modul de amestecare a transparenței și a culorilor cu comanda glEnabîe(GL BLEND); În procesul de amestecare a culorilor, componentele de culoare ale fragmentului de ieșire RsGsBsAs sunt amestecate cu componentele de culoare ale fragmentului deja de ieșire RfiJZ^ conform formulei (RsSr + RdDr, GsSg + GdDg, BsSb + BdDb, AsSa + AdD(l), unde (Sr Sg, Sb, Sa) și (Dr, Dg, Db, sunt coeficienți de amestecare Următoarea funcție este utilizată pentru a seta relația acestor coeficienți cu „-valorile: void glBIendFunc(GLenum sfactor, GLenum dfactor); Aici parametrul sfactor definește modul în care ar trebui să fie calculați coeficienții (t), Sg, Sb, Sa), iar parametrul dfactor specifică coeficienții (t)r, Dg, Db, Da) Valorile posibile pentru acești parametri sunt date în tabel Valoare Coeficienți implicați Valoarea coeficienților GL ZERO S,D ( , , , ) GL ONE SD ( , , , ) GLDSTCOLOR s G d, B d, A d) GLSRCCOLOR D (Rs, Gs, BS' A, ) GL ONE MINUS DST COLOR S ( , , ,\)-(Rth Glh BA GLONEMINUSSRCCOLOR D ( , , , \)-(Rs, Gs, B „As) gl src alfa S, D (A„ AA s, A s) GL ONE M NUS SRC ALPHA S, D ( , , , )-(A,A,A, A) Grafică pe computer Modele poligonale GLDSTALPHA S,D (L/> Ad, Ăci) GL ONE MINUS DST ALPHA S,D ( , h L ~ (Aj, Ad, Acb Ăd) GL SRC ALPHA SATURATE S (f, / f, ) f= min (Ăs, - Ad) Ieșire bitmap OpenGL acceptă ieșirea de măști de biți (imagini) când există bit per pixel Pentru a afișa măști de biți, utilizați procedura void glBitmap( GLsizei lățime, GLsizei înălțime, GLfloat xo, GLfloat yo, GLfloat xi, GLfloat yi, const GLubyte * bitmap ); Această rutină scoate imaginea specificată de parametrul bitmap Bitmap-ul este scos din poziţia curentă a bitmap-ului Parametrii lățime și înălțime specifică dimensiunea hărții de bit în pixeli Parametrii xo și yo sunt folosiți pentru a seta poziția colțului din stânga jos al imaginii afișate în raport cu poziția raster-ului curent, parametrii xi și yi sunt valori adăugate la poziția raster-ului curent după ce imaginea este afișată Pentru a seta poziția curentă a rasterului, utilizați procedura void gIRasterPos { }{sifd}[v]( TIP x, TIP y, TIP z ); Pentru a seta formatul în care sunt stocați pixelii în imaginea transmisă, utilizați comanda void glPixelStore{if}(Glenum pname, Glint param ); Argumentul pname specifică parametrul care trebuie setat și poate lua una din valori ( fiecare pentru citirea și scrierea pixelilor) pname GL PACK SWAP BYTES GLUNPACKSWAPBYTES Dacă param este GLTRUE, atunci octeții din componentele de culoare, adâncime, index stencil sunt în ordine inversă GLPACKLSBFIRST GLUNPACKLSBFIRST Dacă param este GL TRUE, atunci biții din octet sunt ordonați de la cel mai puțin semnificativ la cel mai semnificativ Această opțiune se aplică numai bitmap-urilor GL PACK ROW LENGTH GLUNPACKROWLENGTH Dacă param este mai mare decât zero, atunci specifică numărul de pixeli dintr-un rând GLPACKALIGNMENT GL UNPACK ALIGNMENT Valoarea parametrului determină multiplicitatea alinierii valorilor pixelilor ( , , , ) GL PACK SKIP PIXELS GLPACKSKIPROWS GLUNPACKSKIPPIXELS GL UNPACK SKIP ROWS Valoarea parametrului permite omiterea numărului specificat de pixeli sau rânduri Lucrul cu biblioteca OpenGL Opțiunile GL PACK * sunt utilizate cu comanda glReadPixel, în timp ce opțiunea GLUNPACK* funcționează numai cu comenzile glDrawPixel, glTexImagelD, glTexImage D, glBitmap și glPolygonStipple Intrare/ieșire imagini color OpenGL acceptă, de asemenea, redarea imaginilor colorate atunci când toate sau doar unele dintre valorile RGBA sunt specificate pentru fiecare pixel Pentru a copia o imagine din framebuffer în memoria obișnuită, utilizați procedura void gIReadPixels ( GLint x, GLint y, GLsizei width, GLsizei înălțime, format GLenum, tip GLenum, GLvoid * pixeli); Aici parametrii (x, y) stabilesc coordonatele colțului din stânga jos, iar parametrii lățime și înălțime sunt dimensiunile imaginii copiate Parametrul format reflectă ce date despre pixel sunt stocate în tampon; valorile posibile sunt GL RGB, GL RGBA, GL RED, GL GREEN, GL BLUE, GL ALPHA, GL LUMINANCE ALPHA, GL LUMINANCE, GL STENCIL INDEX și GL DEPTH COMPONENT Parametrul tip specifică tipul fiecăreia dintre valorile care sunt scrise Valorile posibile sunt GL UNSIGNED BYTE, GLJBYTE, GL B TMAP, GL UNSIGNED SHORT, GL SHORT, GL UNSIGNED JNT, GL INT și GL FLOAT Pentru a scoate o imagine în framebuffer-ul din RAM, utilizați următoarea procedură: void gIDrawPixels ( GLsizei lățime, GLsizei înălțime, format Glenum, tip GLenum, const GLvoid * pixeli ); Imaginea este afișată pornind de la poziția curentă a rasterului Maparea texturii Texturarea vă permite să suprapuneți o imagine pe un poligon și să scoateți acest poligon cu textura aplicată acestuia, transformată corespunzător OpenGL acceptă texturi D și D și diferite metode de cartografiere (aplicare) a texturilor Pentru a utiliza o textură, trebuie mai întâi să activați texturarea uni- sau bidimensională folosind comenzile glEnable( GL TEXTURE D ); sau glEnable( GL TEXTURE D ); Pentru a seta o textură bidimensională, utilizați procedura void glTexlmage D (țintă GLenum, nivel GLint, Componenta GLint, latimea GLsizei, inaltimea GLsizei, Chenar GLint, format GLenum, tip GLenum, const GLvoid * pixeli); Grafică pe computer Modele poligonale Parametrul țintă este rezervat pentru utilizare ulterioară și ar trebui să fie egal cu GL TEXTURE D în versiunea curentă Parametrul Іеѵеі este utilizat dacă sunt specificate mai multe rezoluții ale texturii date; cu exact o rezoluție, trebuie să fie zero Următorul parametru, componenta, este un număr întreg de la la care indică care dintre componentele RGBA sunt selectate pentru a fi utilizate O valoare de selectează componenta R, o valoare de selectează componentele R și A, selectează componentele R, G și B și selectează componentele RGBA Parametrii lățime și înălțime stabilesc dimensiunile texturii, border setează dimensiunea marginii (border), de obicei egală cu zero Atât parametrul lățime, cât și parametrul înălțime trebuie să fie de forma n + Z?, unde n este un număr întreg și b este valoarea parametrului de margine Dimensiunea maximă a texturii depinde de implementarea OpenGL, dar este de cel puțin * Semnificația parametrilor de format și tip este similar cu semnificația lor din procedurile glReadPixels și glDrawPixels Când texturați, OpenGL acceptă utilizarea de filtrare piramidală (mip-mapping) Pentru a face acest lucru, trebuie să aveți texturi de toate dimensiunile intermediare care sunt puteri de două, până la x , și pentru fiecare astfel de rezoluție apelați glTex!mage D cu parametrii corespunzători Іеѵеі, lățime, înălțime și imagine În plus, trebuie să specificați metoda de filtrare care va fi aplicată la randarea texturii Filtrarea aici înseamnă modul în care va fi selectat un element de textură adecvat (texel) pentru fiecare pixel La texturare, este posibilă o situație când pixel corespunde unui mic fragment de texel (creștere) sau, dimpotrivă, când un întreg grup de texeli corespunde unui pixel (reducere) Metoda de alegere a texelului adecvat atât pentru creșterea, cât și pentru scăderea (comprimarea) texturii trebuie specificată separat Pentru a face acest lucru, utilizați procedura void glTexParameteri( GL TEXTURE D, GLenum p , GLenum p ); unde parametrul pl indică dacă filtrul este setat să comprime sau să întindă textura, luând valoarea GL TEXTURE MIN FLITER sau GL TEXTURE MAG FILTER ; parametrul p specifică metoda de filtrare, valorile posibile sunt date în tabel Parametrul pi Parametrul p GL TEXTURE MAG FILTER GL CEL MAI APROPIAT, GL LINEAR GL TEXTURE MIN FILTER GL NEAREST, GL LINEAR, GL NEAREST MIPMAP NEAREST, GL NEAREST MIPMAP LINEAR, GL LINEAR MIPMAP NEAREST, GL LINEAR MIPMAP LINEAR Valoarea GLJNEAREST corespunde selectării texelului cu coordonatele cele mai apropiate de centrul pixelului Valoarea GLLINEAR corespunde alegerii unei combinații liniare ponderate din matricea x de texeli cea mai apropiată de pixelul în cauză Când utilizați filtrarea piramidală, pe lângă Lucrul cu biblioteca OpenGL * selectând un texel pe un strat de textură, devine posibil fie să selectați un strat corespunzător, fie să interpolați rezultatele selecției între două straturi adiacente Pentru a aplica corect textura fiecărui vârf, ar trebui să setați coordonatele texturii corespunzătoare acestuia folosind procedura void glTexCoord{ }{sifd}[v] (TYPE coord, ); Acest apel setează valorile indexului texturii pentru comanda ulterioară glVertex *() Dacă dimensiunea feței este mai mare decât dimensiunea texturii, atunci următoarele comenzi sunt folosite pentru a parcurge textura: glTexParameteri( GL TEXTURE D, GL TEXTURE S WRAP, GL REPEAT ); glTexParameteri( GL TEXTURE D, GL TEXTURE T WRAP, GL REPEAT ); Coordonatele texturii sunt de obicei transformate folosind o matrice de textură În mod implicit, coincide cu matricea de identitate, dar utilizatorul însuși are posibilitatea de a seta transformări de texturi, de exemplu, după cum urmează: gIMatrixMode( GL TEXTURE ); giRotatef( ); gIMatrixMode ( GL MODELVIEW ); Cometariu Atunci când redați o textură, OpenGL poate folosi interpolarea liniară (texturare afină) (vezi Capitolul ) sau poate lua în considerare cu precizie distorsiunea perspectivei Comanda gIHint (GL PERSPECTIVE CORRECTION HINT, GL NICEST ) este folosită pentru a seta texturarea fină; Dacă calitatea nu joacă un rol important, dar este necesară o viteză mare de randare, atunci constanta GL FASTEST ar trebui utilizată ca ultim argument Lucrul cu OpenGL pe Windows OpenGL este o bibliotecă grafică de uz general care poate fi implementată în orice mediu de ferestre Există o implementare atât pentru Windows , cât și pentru Windows NT OpenGL pe Windows folosește conceptul de context de randare, care leagă OpenGL la sistemul de ferestre Windows Dacă contextul normal al dispozitivului conține informații legate de componentele grafice GDI, atunci contextul de redare conține informații legate de OpenGL Astfel, pentru a începe să lucreze cu comenzi OpenGL, o aplicație trebuie să creeze cel puțin un context de redare și să-l transforme în cel curent Trebuie să setați formatul pixelilor înainte de a crea un context de redare Pentru a seta formatul pixelilor, utilizați funcția int ChoosePixelFormat( HDC, const PIXELFORMATDESCRIPTOR * ); care selectează cel mai potrivit format pe baza informațiilor transmise în câmpurile structurii PIXELFORMATDESCRIPTOR Grafică pe computer Modele poligonale După ce ați găsit un format de pixel potrivit, trebuie să îl setați în contextul dispozitivului folosind funcția BOOL SetPixelFormat( HDC hDC, int pixelFormat, const PIXELFORMATDESCRIPTOR *); Funcțiile HGLRC wgICreateContext ( HDC hDC ) sunt disponibile pentru lucrul cu contextul de redare pe Windows; şi BOOL wglMakeCurrent (HDC hDC, HGLRC hGLRC); Primul creează un nou context de randare OpenGL care este potrivit pentru desen pe dispozitivul specificat de contextul hDC A doua funcție setează contextul curent de redare Când ați terminat de lucrat cu OpenGL, contextul de redare creat trebuie să fie distrus Există o funcție pentru asta BOOL wgIDeleteContext ( HGLRC hGLRC ); Contextul curent de redare poate fi găsit folosind funcția HGLRC wglGetCurrentContext(); Următorul este un exemplu de program care desenează brațul robot discutat anterior în fereastră // Dosar aptI srr #include #include #include LONG WINAPI wndProc ( HWND, UINT, WPARAM, LPARAM ); void setDCPixelFormat( HDC ); void initializeRC(); void drawBox( GLfloat, GLfloat, GLfloat, GLfloat, GLfloat, GLfloat); void drawScene( HDC, int); int WINAPI WinMain (HINSTANCE hlnstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR cmdLine, int cmdShow) caracter static WNDCLASS HWND MSG appName[] = „Robot Arm”; WC; hWnd; msg; wc style wc lpfnWndProc wc cbCIsExtra wc cbWndExtra wc hlnstance wc hlcon wc hCursor wc hbrBackground wc IpszMenuName wc IpszClassName = CS HREDRAW | CS VREDRAW; = (WNDPROC) wndProc; = ; = ; = hlstanță; = Loadlcon( NULL, IDI APPLICATION ); = LoadCursor ( NULL, IDC ARROW ); = (HBRUSH) (CULOARE FERASTRĂ + ); = NULL; = appName; RegisterClass(&wc); hWnd = CreateWindow( appName, appName, WS OVERLAPPEDWINDOW | WS CLIPCHILDREN | WS CLIPSIBLINGS, Lucrul cu biblioteca OpenG CW USE DE FAULT, CW USEDEFAULT, CWJJSEDEFAULT, CWJJSEDEFAULT, HWNDJDESKTOP, NULL, hlnstance, NULL ); ShowWindow(hWnd, cmdShow); UpdateWindow(hWnd); while ( GetMessage ( &msg, NULL, , )) { TranslateMessage (&msg Y, DispatchMessage (&msg ); } return msg wParam; } LONG WINAPI wndProc ( HWND hWnd, UINT mșg, WPARAM wParam, LPARAM IParam ) { HDC static static HGLRC hrc; PAINTSTRUCT GLdouble GLsizei static int ps; aspect; latime inaltime; unghi= ; comutator(msg) { caz WM-CREATE: hdc = GetDC ( hWnd ); setDCPixelFormat(hdc); hrc = wgICreateContext(hdc); ReleaseDC ( hWnd, hdc ); întoarce ; case WM-SIZE: hdc = GetDC ( hWnd ); wgIMakeCurrent(hdc, hrc); lățime = (GLsizei) LOWORD(IParam ); inaltime = (GLsiz-ei)HIWORD(IParam ); aspect = (GLduble) lățime / (GLduble)inaltime; gIMatrixMode(GL PROJECTION); glLoadIdentity(); gluPerspective( , , aspect, , , , ); glViewport( , , lățime, înălțime); wgIMakeCurrent ( NULL, NULL ); ReleaseDC ( hWnd, hdc ); întoarce ; caz WM PAINT: hdc = BeginPaint ( hWnd, &ps ); wgIMakeCurrent(hdc, hrc); drawScene(hdc, angle); Grafică pe computer Modele poligonale wgIMakeCurrent ( NULL, NULL ); EndPaint ( hWnd, &ps ); întoarce ; caz WMJDESTROY: wgIMakeCurrent ( NULL, NULL ); wgIDeleteContext(hrc); PostQuitMessage( ); întoarce ; } returnează DefWindowProc(hWnd, msg, wParam, IParam ); } gol setDCPixelFormat (HDC hdc) static PIXELFORMATDESCRIPTOR pfd = sizeof ( PIXELFORMATDESCRIPTOR ), , PFD DRAW TO WINDOW | PFD SUPPORT OPENGL,//semnalează valorile pixelilor PFD TYPE RGBA, H RGBA , // culoare pe de biți , , , , , , , , , , , , , , H nu-i pasă de astea // fără buffer alfa // fără buffer de acumulare // tampon cu adâncime de de biți // fără tampon de șablon }; int , // fără buffer-uri auxiliare PFD MAIN PLANE, tip strat P , // rezervat (trebuie să fie ) , , // fără măști de straturi pixelFormat; pixelFormat = ChoosePixelFormat ( hdc, &pfd ); SetPixelFormat ( hdc, pixelFormat, &pfd ); DescribePixelFormat(hdc, pixelFormat, sizeof(PIXELFORMATDESCRIPTOR), &pfd ); dacă ( pfd dwFlags și PFD NEED PALETTE ) MessageBox( NULL, „Mod video greșit”, „Atenție”, MB OK); } void initializeRC() GLfloat lightAmbient [] = { , , , , , , , }; GLfloat lightDiffuse Q = { , , , , , , , }; GLfloat lightSpecular[] = { , , , , , , , }; glFrontFace ( GL CCW ); glCullFace ( GL BACK ); glEnable(GL CULL FACE); glDepthFunc ( GL LEQUAL ); Lucrul cu biblioteca OpenGL glEnable( GL DEPTH TEST ); glClearColor( , , , , , , , ); glLightfv( GLJJGHTO, GL AMBIENT, lightAmbient); glLightfv ( GLJJGHTO, GLJ IFFUSE, lightDiffuse ); glLightfv( GLJJGHTO, GL SPECULAR, lightSpecular); glEnable(GLJJGHTING); glEnable(GLJJGHTO); } void drawScene (HDC hDC, unghi int) { GLfloat albastru Q = { , , , , , , , }; GLfloat galben[] = { , , , , , , , }; glClear( GL COLOR„BUFFER BIT | GL DEPTH BUFFER BIT ); gIMatrixMode(GLJVIODELVIEW ); glLoadIdentity(); glTranslatef ( , , , , - , ); gIRotatef( , , , , , , , ); gIRotatef( , , , , , , , ); // trage blocul ancorând brațul gIMeterialfv ( GL FRONT, GL AMBIENT AND„DIFFUSE, galben ); drawBox( , , - , , - , ); drawBox(- , , - , , - , , , , - , , , ); // rotiți sistemul de coordonate și desenați elementul de bază al brațului gIMaterialfv ( GL FRONT, GL AMBIENT AND DIFFUSE, albastru ); gIRotatef ((GLfloat) unghi, , , , , , ); drawBox(- , , , , - , , , , - , , , ); // translați sistemul de coordonate la capătul membrului de bază, îl rotiți și // desenați al doilea membru glTranslatef ( , , , , - , ); gIRotatef (-(GLfloat) unghi / , , , , , , , ); drawBox(- , , , , - , , , , - , , , ); // translați și rotiți coordonatele // sistem din nou și trage al treilea membru al brațului glTranslatef ( , , - ); gIRotatef (-(GLfloat) unghi / , , , , , , , ); drawBox(- , , , , - , , , , - , , , ); glFIush(); // redă scena în buffer de pixeli } Cu OpenGL puteți crea animații În acest caz, imaginea folosește modul de funcționare cu două buffere, când conținutul unuia dintre ele este afișat, iar celălalt este în curs de construire După finalizarea construcției, o comandă specială schimbă bufferele (similar cu modul de două pagini) Următorul program Windows creează o animație a mișcării brațului robotului Acordați atenție utilizării steagului PFD DOUBLE BUFFER atunci când setați formatul pixelului și comanda SwapBuffers, care schimbă bufferele (în mod implicit, ieșirea este într-un buffer invizibil) Grafică pe computer Modele poligonale K] // Fișier argp cpp //include //include //include LONG WINAPI wndProc ( HWND, UINT, WPARAM, LPARAM ); void setDCPixelFormat( HDC ); void initializeRC(); void drawBox( GLfloat, GLfloat, GLfloat, GLfloat, GLfloat, GLfloat); void drawScene( HDC, int ); int WINAPI WinMain (HINSTANCE hlnstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR cmdLine, int cmdShow) { static char appName Q = "Robot Arm"; WNDCLASSwc; HWND hWnd; msg msg; WC stil wc lpfnWndProc wc cbCIsExtra wc/cbWndExtra wc hlnstance wc hlcon wc hCursor wc hbrBackground = (HBRUSH) (COLOR WINDOW + ); wc IpszMenuName = NULL; wc IpszClassName = appName; = CS HREDRAW | CS VREDRAW; = '(WNDPROC) wndProc; - ; = ; = hlstanță; = Loadlcon( NULL, IDI APPLICATION ); = LoadCursor ( NULL, IDC ARROW ); RegisterClass(&wc); hWnd = CreateWindow( appName, appName, WS OVERLAPPEDWINDOW | WS CLIPCHILDREN | WS CL!PSIBLINGS, CW USEDEFAULT, CWJJSEDEFAULT, CWJJSEDEFAULT, CWJJSEDEFAULT, HWNDJDESKTOP, NULL, hlnstance, NULL ); ShowWindow(hWnd, cmdShow); UpdateWindow(hWnd); while ( GetMessage ( &msg, NULL, , )) TranslateMessage(&msg); DispatchMessage ( &msg ); } return msg wParam; } LONG WINAPI wndProc ( HWND hWnd, mesaj UINT, WPARAM wParam, LPARAM IParam ) HDC static static HGLRC hrc; PAINTSTRUCT ps; Lucrul cu biblioteca OpenGL GLdoubie aspect; GLsizei latime, inaltime; unghi int static = ; static BOOL up = TRUE; temporizator static UI NT; comutator (msg ) { caz WMCREATE: hdc = GetDC ( hWnd ); setDCPixelFormat(hdc); hrc = wgICreateContext(hdc); wgIMakeCurrent(hdc, hrc); initializeRC(); timer = SetTimer(hWnd, , , NULL ); întoarce ; case WM SIZE: width = (GLsizei) LOWORD(IParam ); inaltime = (GLsizei)HIWORD(IParam ); aspect = (GLdoubie) lățime / (GLdoubie) înălțime; gIMatrixMode(GL PROJECTION); glLoadIdentity(); gluPerspective( , , aspect, , , , ); glViewport( , , lățime, înălțime); întoarce ; caz WM PAINT: BeginPaint ( hWnd, &ps ); drawScene(hdc, angle); EndPaint ( hWnd, &ps ); întoarce ; caz WM TIMER: dacă (în sus) unghi += ; if ( unghi == ) sus = FALS; } altfel { unghi -= ; dacă ( unghi == ) sus = TRUE; } InvalidateRect( hWnd, NULL, FALSE ); întoarce ; caz WM-DESTROY: wgIMakeCurrent ( NULL, NULL ); wgIDeleteContext(hrc); Grafică pe computer Modele poligonale KilITimer(hWnd, cronometru); PostQuitMessage( ); întoarce ; returnează DefWindowProc ( hWnd, msg, wParam, IParam ); void setDCPixelFormat ( HDC hdc ) static PIXELFORMATDESCRIPTOR pfd = PFD TYPE RGBA, , sizeof ( PIXELFORMATDESCRIPTOR ), // dimensiunea acestei structuri , // numărul versiunii PFD DRAW TO WINDOW PFD SUPPORT OPENGL, // Valorile pixelilor RGBA // Culoare pe de biți , , , , , , , o, , o, o, o, , , , PFD MAIN PLANE, , , , }; int pixelFormat; // nu-mi pasă de acestea // fără buffer alfa // nu există tampon de acumulare // Buffer cu adâncime de de biți // fără tampon de șablon // fără buffer-uri auxiliare // tipul stratului // rezervat (trebuie să fie ) H fără măști de strat pixelFormat = ChoosePixelFormat ( hdc, &pfd ); SetPixelFormat ( hdc, pixelFormat, &pfd ); DescrierePixelFormat ( hdc, pixelFormat, sizeof(PIXELFORMATDESCRIPTOR), &pfd ); if ( pfd dwFlags & PFD NEED PALETTE ) MessageBox ( NULL, „Mod video greșit”, „Atenție”, MB OK); } void initializeRC() { GLfloat lightAmbient[] = { , , , }; GLfloat lightDiffuse[] = { , , , , , , , }; GLfloat lightSpecular[] = { , , , , , , , }; glFrontFace { GL CCW ); glCullFace ( GL BACK ); glEnable(GL CULL FACE); glDepthFunc ( GL LEQUAL ); glEnable( GL DEPTH TEST ); glClearColor( , , , , , , , ); glLightfv( GL LIGHT , GL AMBIENT, lightAmbient); glLightfv ( GL LIGHT , GL DIFFUSE, lightDiffuse ); glLightfv( GL LIGHT , GL SPECULAR, lightSpecular); Lucrul cu biblioteca OpenGL glEnabîe (GLJJGHTING); glEnabîe ( GL LIGHT ); } void drawScene (HDC hDC, unghi int) { GLfloat albastru[] = { , , , , , , , }; GLfloat galben[] = { , , , , , , , }; glClear( GL COLOR BUFFER BIT | GL DEPTH BUFFER BIT ); gIMatrixMode ( GL MODELVIEW ); glLoadIdentity(); glTranslatef ( , , , , - , ); gIRotatef( , , , , , , , ); gIRotatef( , , , ); // trage blocul ancorând brațul gIMeterialfv ( GL FRONT, GL AMBIENT AND DIFFUSE, galben ); drawBox( , , - , , - , ); drawBox(- , , - , , - , , , , - , , , ); // rotiți sistemul de coordonate și desenați elementul de bază al brațului gIMaterialfv ( GL FRONT, GL AMBIENT AND DIFFUSE, albastru ); gIRotatef ((GLfloat) unghi, , , , , , ); drawBox(- , , - , , - , ); // traduce sistemul de coordonate în // capătul membrului de bază, rotiți-l și desenați al doilea membru glTranslatef ( , , - ); gIRotatef (-(GLfloat) unghi / , , , , , , , ); drawBox(- , , , , - , , , , - , , , ); // translați și rotiți coordonatele // sistem din nou și trage al treilea membru al brațului glTranslatef ( , , - ); gIRotatef (-(GLfloat) unghi / , , , , , , , ); drawBox(- , , , ,- , , , ,- , , , ); glFIush(); // redă scena în buffer de pixeli Acesta este doar un rezumat al principalelor caracteristici ale OpenGL O descriere destul de detaliată a potențialului său este conținută în [ ] Exerciții Scrieți un program care construiește poliedre regulate cu iluminarea potrivită Modificați programul anterior pentru a anima scena - toate poliedrele ar trebui să se miște pe traiectorii diferite Capitolul ELEMENTE DE REALITATE VIRTUALĂ Realitatea virtuală este de obicei înțeleasă ca crearea efectului prezenței unei persoane într-un spațiu inexistent În plus, acest efect ar trebui să fie cât mai complet posibil Pentru a realiza acest lucru sunt folosite diverse instrumente hardware și software Un program care creează cea mai completă iluzie de prezență în spațiul simulat, astfel încât pe ecran observatorul să vadă tot ceea ce ar putea vedea de fapt, iar calitatea imaginii este suficient de mare pentru a menține această iluzie, un astfel de program ar trebui să includă: • unealtă eficientă și rapidă pentru îndepărtarea suprafețelor invizibile; • algoritm rapid pentru texturarea feței cu elemente de calcul al intensității În acest caz, este foarte de dorit să se evite prelucrarea tuturor suprafețelor, deoarece de obicei sunt multe, adică să aibă ordinul o(n), n este numărul total de fețe Marea majoritate a programelor de realitate virtuală utilizează o reprezentare poligonală a scenei Pentru a reprezenta obiecte individuale, sunt implicate atât modele poligonale, cât și sprite Utilizarea sprite-urilor vă permite să creșteți semnificativ viteza programului, deși în detrimentul calității imaginii (acest lucru este vizibil mai ales în apropierea obiectelor) Sprite-urilor li se oferă adesea vederi din mai multe unghiuri Aproape toate programele de realitate virtuală folosesc proiecția în perspectivă O cerință importantă este capacitatea de a oferi o viteză de redare suficient de mare - numărul de cadre pe secundă trebuie să fie de cel puțin - (altfel se pierde iluzia continuității mișcării) Wolfenstein -D Ray Casting Unul dintre primele jocuri serioase pentru PC-ul IBM, folosind principiile (elementele) realității virtuale (fără a număra diferitele simulatoare de zbor), poate fi considerat jocul Wolfenstein -D de idSoftware Acest joc a avut un succes uriaș și pentru o lungă perioadă de timp mulți programatori au discutat cum se poate face acest lucru În acest moment, tot codul sursă pentru acest joc este deja cunoscut, dar volumul lor mare face dificilă înțelegerea principiilor care stau la baza acestuia Prin urmare, nu este de mirare că vom începe cu acest joc În Wolfenstein -D, întreaga scenă este un labirint dreptunghiular (topurile pereților se află pe o rețea dreptunghiulară, iar pereții pot fi orizontali sau verticali) cu înălțimi constante ale podelei și tavanului Dimensiunea labirintului (numărul de celule) din jocul în sine a fost x , dar vom lua în considerare o versiune mai mică Labirintul este dat de o matrice dreptunghiulară, unde fiecare celulă este fie liberă, fie conține un perete cu o anumită textură (Fig ) Putem spune că labirintul LI IOGL I I Elemente de realitate virtuală parcă construit din cuburi identice cu fețe laterale texturate În același timp, podeaua și tavanul nu au texturi În acest caz, jucătorul se poate mișca liber prin labirint (Fig ), cu toate acestea, înălțimea ochilor deasupra nivelului podelei rămâne neschimbată tot timpul Algoritmul folosit este de fapt o modificare a metodei de scanare linie cu linie, totuși, dacă algoritmul tradițional construiește o imagine pe rânduri, atunci în acest caz, o abordare bazată pe construirea unei imagini pe coloane este mai eficientă Acest lucru se datorează faptului că, la traversarea labirintului cu un plan corespunzător unei linii orizontale de pixeli, apar un număr mare de segmente diferite, marea majoritate a cărora nu sunt vizibile pentru jucător Dar dacă se folosesc coloane în loc de rânduri, atunci situația este mult mai simplă (Fig ) - nu numai numărul de intersecții este redus semnificativ, ci doar cea mai apropiată este semnificativă (este clar că intersecția cu podeaua și plafonul poate fi de fapt ignorat), deci cum va acoperi toate celelalte intersecții Deoarece înălțimea podelei este constantă, pentru a desena corect coloana, este suficient să cunoașteți doar distanța până la cel mai apropiat perete de-a lungul planului (problema texturii va fi discutată mai târziu) Să ne uităm la scena de sus: pereții corespund segmentelor verticale și orizontale și fiecărui plan secant - o rază care iese din poziția observatorului Astfel, problema determinării celui mai apropiat perete pentru fiecare coloană poate fi rezolvată nu în spațiu, ci în planul Oxy De fapt, ajungem la ray tracing bidimensional (gau casti / îg) - dintr-un punct corespunzător poziției jucătorului pe hartă se trage un fascicul de raze și pentru fiecare dintre ele cea mai apropiată intersecție cu pereții de se găseşte labirintul (Fig ) Cea mai simplă abordare a problemei de a găsi cea mai apropiată intersecție a unei raze cu pereții labirintului (verificați toți pereții pentru intersecția cu raza și alegeți-o pe cea mai apropiată dintre punctele de intersecție) este prea lentă și ineficientă Este mai convenabil să folosiți faptul că pereții sunt segmente de linie de grilă Pentru aceasta, cele încrucișate Grafică pe computer Modele poligonale celulele sunt urmărite de rază în ordinea propagării razei de la celula inițială care conține jucătorul până când este întâlnită o celulă negoală Cea mai simplă implementare a acestei abordări este următoarea: mai întâi, pereții verticali (paralel cu axa Ox) sunt verificați pentru intersecția cu grinda, apoi pereții orizontali (paralel cu axa Oy) sunt verificați și este selectată cea mai apropiată intersecție Să luăm în considerare acest proces mai detaliat Fie jucătorul în punctul (x*, ^*), iar unghiul dintre rază și direcția pozitivă a axei x este a Presupunem că celula care conține jucătorul are indicele (i*,y*), iar pasul grilei este egal cu h Aflați punctele de intersecție ale grinzii cu liniile verticale x = IA Dacă vectorul de direcție al fasciculului are o componentă x pozitivă (cos a > , adică -i/ = ANGLE || unghi MAX XTILE ) returnează , ; dacă ( yTile MAX YTILE ) returnează , ; // din hartă if ( hartă [yTile][xTile] != ” ) return (xlntercept - locX ) / cos ( unghi ); xlntercept += xPas; ylntercept += yPas; xTile += dxTile; } } " În mod similar, se determină cel mai apropiat punct de intersecție al razei cu liniile orizontale ale rețelei y-jh Dacă || yTile ) returnează , ; dacă (hartă[yTile](xTile] != " ) return ( ylntercept - locY ) / sin ( unghi ); xlntercept += xPas; ylntercept += yPas; yTile += dyTile; } } După ce sunt găsite cele mai apropiate puncte de intersecție ale fasciculului cu pereții verticali și orizontali, dintre ele este selectat cel mai apropiat de jucător Există o modificare a abordării descrise, când toate intersecțiile de raze sunt verificate simultan, fără a lua în considerare separat intersecțiile cu pereții verticali și orizontale În acest caz, se efectuează o tranziție secvențială de la celulă la celulă până când este găsită o celulă negoală O abordare similară a fost implementată în jocul Wolfenstein -D O versiune a acestei abordări poate fi găsită pe CD Totuși, această abordare este vizibil mai complicată decât cea propusă mai sus, aproape nediferind de ea în ceea ce privește viteza Grafică pe computer Modele poligonale Acum să luăm în considerare modul în care coloana corespunzătoare de pixeli este construită pe baza distanței găsite d până la punctul de intersecție Fie ca ochiul observatorului să fie situat la jumătatea distanței dintre podea și tavan în înălțime, iar distanța de la jucător la planul imaginii este /' (vezi Fig ) Apoi coloana de pixeli din planul imaginii corespunde segmentului AB, care constă din trei părți: proiecția tavanului AC, proiecția podelei DB și proiecția propriu-zisă a peretelui CD, cu AC = DB Lungimea segmentului CD (înălțimea proiecției peretelui în pixeli) este ușor de găsit din egalitate CD SCREEN HEIGHT*f ÎNĂLŢIME ECRAN-CD Cea mai simplă versiune a programului care implementează algoritmul descris este prezentată mai jos void drawView() { floatphi; distanță de plutire; totalFrames++; pentru (int col = ; col = * M PI ) phi -= * M PI; float d = checkVWalls(phi); float d = checkHWalls(phi); distanta = d ; daca ( d #include #include #include #include #define VIEW J/VIDTH ( M PI / ) // unghi de vizualizare ( de grade #define SCREEN WIDTH // dimensiunea ferestrei de randare #define SCREEN HEIGHT // culori de bază #define CULOAREA Pdoselei #definiți CULOAREA TAVANULUI #define WALL COLOR // unghiuri #define ANGLE M PI // de grade #define ANGLE M PI // de grade #define ANGLE (M PI* ) // de grade // definiții cheie bios #define ESC x b #define UP x #define DOWN x #define LEFT x b #define DREAPTA x d // labirint char * worldMap = { II ★cle ★ MyQAITY OF THE EQUICTER Enter Week omen my eption ★ ution ★ opa ★★★II și* * * eu și* ********* **************************** * i* * *p și* ********* * ************************ * II* * *>| ••* ********* **************************** *unsprezece » II* * * și************************************************* ***ti leagăn plutitor; float locX; float locY; unghi de plutire; lung totalFrames = ; char departe * screenPtr = (char departe *) MK FP ( OxAOOO, ); float rayAngle[ECRAN J/VIDTH]; // unghiuri pentru raze din direcția principală // de vizualizare ////////////////////////// Funcții void drawSpan(float dist, char walIColor, int x ) char far * vptr = screenPtr + x; int h = dist >= , ? (int)(SCREEN HEIGHT* , / dist): SCREEN HEIGHT; int j = ( SCREENJHEIGHT - h ) / ; int j = j + h; Grafică pe computer Modele poligonale pentru (int j = ; j SCREEN HEIGHT ) j = ÎNĂLȚIE ECRAN; pentru (; j = ANGLE || unghi || yTile ) returnează , ; if ( worldMap [yTile][xTile] != " ) return ( xlntercept - locX ) / cos ( unghi ); xlntercept += xPas; ylntercept += yPas; xTile += dxTile; Elemente de realitate virtuală } } float checkHWalls (unghi de plutire) { int xTile - (int) locX; int yTile = (int) locY; float xlintercept; float ylintercept; float xStep; float yStep; int dyTile; if (fabs (sin (unghi)) || yTile ) returnează , ; if ( worldMap [yTile][xTile] != ” ) return ( ylntercept - locY) / sin ( unghi ); xlntercept += xPas; ylntercept += yPas; yTile += dyTile; } } void drawView() floatphi; distanță de plutire; totalFrames++; pentru (int col - ; col = * M PI ) phi -= * M PI; float d = checkVWalls(phi); float d = checkHWalls(phi); 'distanta = d ; daca ( d = * M PI) unghi -= * M PI; } } float totalTime = (ceasul () - start) / CLK TCK; setVideoMode( x ); printf("\nCadre randate: %ld", totalFrames); printf ('ViTotal time ( sec ): % f", totalTime ); printf(”\nFPS : % f, totalFrames / totalTime ); } Pentru a obține o imagine wireframe, programul de mai sus este ușor de modificat Yu // Fișier wolf cpp GBP !x + Jiduaejos = jjdA , jbj jeqo } (||ѳе jui 'x iui 'jo|OQ||eM jeqo 'jsip |voturi ) ivbdmvir riol ■ = zr)SB| IUI ' = ITlSBj iui - = I|boisb| iui U l| Jip biіLLEІL // uibuj luojj săbj joj S | ub // ■[HiaiM'"N H S] Q| uyĂBJ jbo|j î( 'OOOVxo ) dd^XIAI (* Jej Jeqo) = adiѳѳieѳ ¥ jbj jbijo î| = S UJBJd|BJ J uo| О | UB BO|J îAooi iBOjj !xoo| )BOij î uiMS )BO|J !{ U**************** ****** ***** *********** **** ****** ** * ***unsprezece tu* **************************** | soiq // S J P OZZ // (S *ld Țl) Z “ ONV eiczhr# S J P // Id ІЛІ T ONV UI) p# S J P //r id ili aioNV ii)ѳp# S | UB // să dOTOO“HVAA Fitzzhr# UOTOE NIU ѳиі) р# H UE dOOld fiuvir# sjo|oo oisBq // HOI H N dOS UIJ P# MOpUIM uiJ pU J )O ZIS // nіaim N dos UIJ P# sggjBgp ) Ѳ| iv biimіl // ( /ld ІЛІ) HIQIAA LLZIL UIJ P# spri # gpnpui# rpri # qsop# ѳрпі# iiіyоіlі Ѳіyаncvno-іiiiоi 'B>in Bdj BBHd ±CH UIAI >| Elemente de realitate virtuală int h = dist >= , ? (int)(SCREEN HEIGHT* , / dist): SCREEN HEIGHT; int j = ( ÎNĂLȚIE ECRAN - h ) / ; int j = j ♦ h; if ( x > && ceti != lastCell)// verificați limita peretelui { dacă (lastJI > j ) ultimulJI=j ; dacă (ultimulJ = ANGLE || unghi || yTile ) returnează , ; dacă (worldMap [yTile][xTile] != '') { celula = xTile; return ( xlntercept - locX ) / cos ( unghi ); xlntercept += xPas; ylntercept += yPas; xTile += dxTile; } } float checkHWalls (unghi flotant, celulă int&) { int xTile = (int) locX; int yTile = (int) locY; float xlintercept; float ylintercept; float xStep; float yStep; int dyTile; if (fabs (sin (unghi)) || yTile ) returnează , ; dacă (worldMap [yTile][xTile] != '') { celulă = + yTile; return ( ylntercept - locY ) / sin ( unghi ); } xlntercept += xPas; ylntercept += yPas; yTile += dyTile; }' void drawView() { floatphi; distanță de plutire; totalFrames++; lastCell = - ; pentru (int col = ; col = * M PI ) phi -= *M PI; int c ,c ; float d = checkVWalls(phi, c ); float d = checkHWalls(phi, c ); distanta = d ; daca ( d = * M PI ) unghi -= * M PI; } } float totalTime = (ceasul () - start) / CLK TCK; setVideoMode( x ); printf(”\nCadre randate : %ld”, totalFrames ); printf ("\nTimp total ( sec ): % f", TotalTime ); printf(”\nFPS : % f”, totalFrames / totalTime ); Unul dintre capcanele întâlnite la implementarea algoritmului descris este așa-numitul efect ochi de pește - imaginea de pe ecran este puternic distorsionată și arcuri sunt vizibile în loc de linii drepte la joncțiunile podelei (tavanului) cu pereții Motivul acestui fenomen constă în implementarea incorectă a proiectării perspectivei (în proiectarea în perspectivă, imaginea unei linii drepte este întotdeauna o linie dreaptă) Luați în considerare câteva coloane de pixeli și razele lor corespunzătoare (Fig ) Datorită faptului că imaginea este construită pe un ecran plat, înălțimile coloanelor de pixeli corespunzătoare pereților se obțin ca raport dintre distanța la perete și distanța până la ecran f Dacă stâlpul corespunde fasciculului central, atunci aceste două distanțe coincid Dacă fasciculul diferă de cel central printr-un unghi a, atunci distanța focală corectă este f / cos a Cel mai simplu mod de a face față acestui fenomen este corectarea distanței găsite d - aceasta este înmulțită cu cosinusul unghiului dintre fascicul și direcția de vedere Procedura principală a acestui program este tZrawView, care construiește o imagine a scenei, vizibilă din punct (locX, locY), în direcția dată ang/e; Desigur, performanța sa lasă mult de dorit Motivele pentru aceasta se află atât în algoritmul neoptimizat, cât și în utilizarea operațiilor în virgulă mobilă (f/oat) Grafică pe computer Modele poligonale În acest program, puteți refuza cu ușurință să utilizați real! (f/oat) numere (ceea ce a fost făcut în jocul în sine), folosind numere cu fix! punct (vezi anexa) Programul corespunzător este prezentat mai jos În legătură cu utilizarea pe scară largă a numerelor pe de biți, este de dorit să se indice în opțiunile compilatorului generarea de cod pentru al -lea procesor // Fișierul wolf cpp #include #include #include tfinclude #include #include „fixmath h” tfdefine VIEW WIDTH(M-PI / ) // unghi de vizualizare ( de grade #define SCREEN WIDTH // dimensiunea ferestrei de randare #definiți ÎNĂLȚIMEA ECRANULUI // culori de bază #define CULOAREA Pdoselei #define CEILING COLOR #define WALL COLOR // definiții cheie bios #define ESC x b #define UP x #define DOWN x #define LEFT x b #define RIGHT x d // labirint char * WorldMap[] = { și************************************************* ***„ > i* * *p II* ************ **************************** * eu II* * * II* ****★★★★★ * ***★★★★*★**★★***★*★***★★ * eu și* * * II* ************ **************************** * eu II* * * n************************************************ ****** ***N }; leagăn plutitor; LocX fix; LocY fix; unghi; lung totalFrames = Ol; char departe * screenPtr = (char departe *) MK FP ( OxAOOO, O ); Angle rayAngle[SCREEN WIDTH]; // unghiuri pentru raze din principal // direcția de vizualizare ////////////////////////// Funcții void drawSpan ( Dist fix, char walIColor, int x ) { char far * vptr = screenPtr + x; int h = dist >= (UNUL / ) ? fix lnt( (int Fixed (SCREEN HEIGHT/ ) " ) / (dist " )) : Elemente de realitate virtuală SCREEN HEIGHT; int j = (ÎNĂLȚIME ECRANUL-h )/ ; int j = j + h; pentru (int j = ; j SCREENJHEIGHT ) j = SCREENJHEIGHT; pentru (; j = ANGLE || unghi | yTile ) returnează MAX FIXED; dacă (worldMap [yTile][xTile] != ” ) return ((xlntercept - locX) » ) * (invCosine ( unghi ) » ); Grafică pe computer Modele poligonale xlntercept += xPas; ylntercept += yPas; xTile += dxTile; Verificare fixă HWalls (unghi unghi) { int xTile = fixed lnt(locX); int yTile = fixed lnt(locY); Fix xlintercept; Interceptare fixă; Fix xStep; yStep fix; int dyTile; if (fixAbs (tang (unghi)) | yTile ) retum MAX FIXED; if ( worldMap [yTile][xTile] != ”) retum ((ylntercept - locY)" ) * (invSine ( unghi ) " ); xlntercept += xPas; ylntercept += yPas; yTile += dyTile; } } void drawView() { Unghiul phi; Elemente de realitate virtuală distanta fixa; totalFrames++; pentru (int col = ; col #include #include #include #include #include „fixmath h” #include „bmp h” #define VIEW WIDTH (M-PI / ) // unghi de vizualizare ( de grade #define SCREEN WIDTH // dimensiunea ferestrei de randare #define SCREEN HEIGHT // culori de bază #define CULOAREA PARDOSULUI #define CEILING COLOR // definiții cheie bios #define ESC x b #define UP x #define DOWN x #define LEFT x b #define RIGHT x d // labirint char * WorldMap[] = { și************************************************* ***și II* * * •Eu* ********** **************************** * eu II* * * II* ********* * **************************** * eu II* * * II* ************ **************************** * eu II* * * I************ *********** ț^********** ************** * **unsprezece }; leagăn plutitor; LocX fix; LocY fix; unghi; Elemente de realitate virtuală Fix xlntV; // punct de interceptare pentru Fix ylntV; // pereți verticali Fix xlntH; // punct de interceptare pentru YlntH fix; // ziduri orizontale lung totalFrames = Ol; char departe * screenPtr = (char departe *) MK FP ( OxAOOO, ); BMPImage * pic = new BMPImage("WALL BMP"); Angle rayAngle[SCREEN WIDTH]; // unghiuri pentru raze din principal // direcția de vizualizare /////////////////////////// void drawSpan ( Fixed dist, int textOffs, int x ) char far * vptr = screenPtr + x; int h = dist >= (UNUL / ) ? fixed lnt ((int Fixed (SGREEN HEIGHT/ ) " ) / (dist " )): SCREEN HEIGHT; int j = ( SCREEN HEIGHT - h ) / ; int j = j + h; char * img - pic -> data + textOffs; Fix y - Ol; Fixed dy = ( * * dist) / SCREEN HEIGHT; // trage plafon pentru (înregistrați int j = ; j SCREEN-HEIGHT ) j = SCREEN HEIGHT; // omite partea invizibilă a peretelui pentru (j = j ; j lățime == pentru (; j = ANGLE || unghi | yTile ) returnează MAX FIXED; dacă (worldMap [yTile][xTile] != '') { ylntV = ylntercept; // stochează punctul de interceptare pentru xlntV = xlntercept; // calculează compensarea texturii return ((xlntercept - locX) » ) * (invCosine ( unghi ) » ); xlntercept += xPas; ylntercept += yPas; XTile += dxTile; } } Verificare fixă HWalls (unghi unghi) int xTile = fixed lnt(locX); int yTile = fixed lnt(locY); Fix xlintercept; Interceptare fixă; Fix xStep; yStep fix; int dyTile; if (fixAbs (tang (unghi)) | yTile ) returnează MAX FIXED; dacă (worldMap [yTile][xTile] != '') { xlntH = xlntercept; // stochează punctul de interceptare ylntH = ylntercept; // pentru calculul returnării offset-ului texturii ((ylntercept - locY) » ) * (invSine ( unghi ) » ); } xlntercept += xPas; ylntercept += yPas; yTile += dyTile; } } void drawView() { Unghiul phi; distanta fixa; totalFrames++; pentru (int col = ; col paleta ); int start = ceas(); în timp ce (Idone) drawView(); dacă(bioskey( )) { fix vx = cosinus ( unghi ); fixed vy = sinus ( unghi ); fix x, y; comutator ( bioskey ( )) { caz STÂNGA: unghi -= da; pauză; caz DREAPTA: unghi += da; pauză; caz sus: x = locX + (ct » ) * (vx » ); y = locY + (ct » ) * (vy » ); if ( worldMap [fixed lnt(y)][fixed lnt(x)] == ") { locX = x; locY = y; } pauză; caz JOS: x = locX - (ct » ) * (vx » ); y \u d locY - (ct " ) * (vy" ); if (worldMap [fixed lnt (y)][fixed lnt (x)] == ” ) { locX = x; loc Y = y; } pauză; caz ESC: terminat = ; } • } Grafică pe computer Modele poligonale float totalTime - (ceasul () - start) / CLK TCK; setVideoMode( x ); printf("\nCadre randate: %ld", totalFrames); printf ("\nTimp total ( sec ): % f", Timp total ); printf("\nFPS: % f", totalFrames / totalTime); Pentru a îmbunătăți calitatea animației, este recomandabil să utilizați un fel de modul A cu mai multe pagini al adaptorului VGA Din păcate, o metodă atât de elegantă și eficientă nu poate fi folosită direct pentru texturarea suprafețelor orizontale (pardoseală și tavan) Adevărat, există modificarea ei, dar se va discuta mai târziu Sprite-urile sunt folosite pentru a reprezenta diferite obiecte din labirint în Wolfenstein -D, în special, chiar și un punct de lumină sub lămpi este făcut ca un sprite Un sprite plat obișnuit este un set de imagini care corespund diferitelor faze ale mișcării sau acțiunii unui obiect Pentru a da obiectului tridimensionalitate, folosim următoarea tehnică: pentru fiecare dintre faze, setăm o vedere a obiectului cu un număr dat de laturi, de exemplu, opt laturi Apoi, unui astfel de obiect i se atribuie un anumit unghi - direcția în care se uită (direcționat) obiectul corespunzător Imaginea este selectată din acea direcție, care este determinată de diferența de unghiuri dintre direcția vizualizării obiectului și cea a jucătorului asupra obiectului (Fig ) După cum este ușor de văzut, Orez P a \u d l + cf-y / Prin intermediul unor modificări simple ale programului, este într-adevăr posibil să îi adăugați capacitatea de a lucra cu sprite Pentru a face acest lucru, atunci când urmărim razele, marchem toate celulele vizibile și pentru fiecare rază ne amintim distanța până la cel mai apropiat perete, apoi facem o listă cu toate sprite-urile situate în celulele marcate (nu puteți marca celulele, dar utilizați lista completă de sprite-uri), sortați-o după distanța până la jucător și afișați sprite-urile în ordinea proximității față de jucător (în spate în față) Fiecare sprite este scalat și redat în coloane, iar pentru fiecare coloană, distanța până la sprite trebuie comparată cu distanța până la cel mai apropiat perete înainte de a fi afișat - un fel de analog unidimensional al bufferului z Ușile și secretele pot fi gândite ca un tip special de cușcă În acest caz, rezultatul verificării celulei pentru ocupare (dacă o rază poate trece prin ea) depinde de punctul de intersecție al razei cu marginea celulei și de timp, ceea ce poate necesita modificarea procedurii de calcul a distanței (Fig ) Elemente de realitate virtuală În principiu, metoda ray casling poate fi folosită și pentru a crea substituții pentru jocuri mai complexe (de exemplu, DOOM) Mai jos luăm în considerare câteva modificări ale acestui algoritm pentru lucrul cu pereți de orientare arbitrară Să fie dat un set de segmente pe plan care definesc pereții verticali în spațiul tridimensional Nu vom impune nicio restricție privind orientarea acestor pereți - rămânând verticali, aceștia pot fi amplasați la unghiuri arbitrare față de axa Ox Cel mai simplu mod de a folosi raze pentru o astfel de scenă va fi în continuare următorul: pentru fiecare coloană a ecranului, se emite o rază și se găsește cea mai apropiată intersecție cu pereții labirintului Cu toate acestea, verificarea intersectării tuturor pereților cu o grindă este inacceptabilă, deoarece verificarea intersecției cu un perete orientat în mod arbitrar este destul de complicată și pot exista mulți pereți Pentru a optimiza această abordare, puteți utiliza diviziunea utilizată anterior a planului în părți egale (celule), în care fiecărei celule i se atribuie o listă a tuturor pereților care o traversează Apoi, după ce a tras o rază, urmărim tranziția acesteia de la celulă la celulă și pentru fiecare celulă următoare verificăm pereții asociați cu ea pentru intersecția cu raza Cea mai apropiată intersecție din celula dată (mai multe intersecții pot fi găsite într-o celulă; în plus, intersecția poate aparține de fapt unei alte celule) și devine cea dorită Să considerăm cum se face o verificare pentru intersecția unei raze emise dintr-un punct (x*, y*) la un unghi φ, cu un segment care leagă punctele (xx yi) și (* , Uz) - O dreaptă care trece printr-un punct (x*, y*) la un unghi (p) este dată de următoarea ecuație: (* i • eu * eu X - X Isin (p - (y - y icos (p - Poate fi rescris ca ax + bu - c - O linie dreaptă împarte întregul plan în două semiplane și poate intersecta un segment numai dacă capetele acestuia sunt în semiplanuri diferite Pentru a determina în ce semiplan este situat un punct dat, introducem funcția F (x, y) \u d ax - g - y - c; Un semiplan corespunde punctelor în care F(x, y) > , iar celălalt - unde F(x, y) flags ) // verifică dacă datele nu au fost calculate float u = -(wptr->x -locX)*sin(unghi)+(wptr->y -locY)*cos(unghi); float v = (wptr->x -locX)*cos(unghi)+(wptr->y -locY)*sin(unghi); float u = -(wptr->x -locX)*sin(unghi)+(wptr->y -locY)*cos(unghi); float v = (wptr->x -locX)*cos(unghi)+(wptr->y -locY)*sin(unghi); // verifică dacă zidul este în spate dacă (v c = w -> ptr -> c = ; wptr -> steaguri = ; întoarcere - ; } dacă ( v steaguri = ; wptr-> c - (int)( + (u *HSCALE)/v ); wptr -> c = (int)( + (u *HSCALE)/v ); Elemente de realitate virtuală float h = VSCALE/v ; float h = VSCALE/v ; float dh = ( h - h ) / ( c - c ); pentru (int i = wptr->c ;i c ; i++, h += dh ) wptr -> h [i - wptr -> c ] - h ; dacă ( col c || col > wptr -> c ) returnează - ; return wptr -> h [col - wptr -> c ]; } Numărul de înmulțiri și diviziuni pentru întregul perete este de , deci dacă lățimea medie a proiecției peretelui este mai mare de - pixeli, atunci această abordare este vizibil mai profitabilă Observați utilizarea coerenței pentru a calcula înălțimile coloanelor de pixeli respective pentru razele adiacente Cometariu Numărul de înmulțiri pentru a roti un pixel (care este folosit pentru a proiecta vârfuri de segment de linie) poate fi redus la jumătate Pentru a face acest lucru, pentru fiecare vârf, se calculează în avans produsul coordonatelor sale xy, iar pentru unghiul de rotație, valoarea sm^cos^ = - sm ^ După aceea, se folosesc rapoartele y sin (p - X COS (p \u d (x + sin (p \ y - cos (p))) - xy - sin (p COS (p, xxxp + yyef \u d (x + COS ^ Xj; + sin ^) ) ~ xy - sin (PCOS ^ Texturarea suprafețelor orizontale Să încercăm să schimbăm abordarea care a fost aplicată cu atâta succes la texturarea suprafețelor verticale (și care constă în desenarea lor în segmente verticale), pentru lucrul cu suprafețe orizontale Pentru a face acest lucru, luați în considerare un segment orizontal arbitrar pe ecran corespunzător unei suprafețe orizontale Prototipul său în proiectare este un segment întins pe o linie dreaptă obținut prin traversarea suprafeței cu un plan care trece prin observator și segmentul de ecran După cum puteți vedea cu ușurință, aceste două segmente vor fi paralele unul cu celălalt și, prin urmare, afișarea lor va fi un factor de scalare care este constant de-a lungul întregului segment Astfel, suprafețele orizontale ar trebui să fie desenate pe ecran ca linii orizontale pe ecran Luați în considerare o problemă simplificată: observatorul se află la o înălțime h deasupra planului cu textura aplicată și nu există nimic altceva în plan Lasă direcția privirii observatorului să facă un unghi (p cu axa parametrului u (Fig ) Grafică pe computer Modele poligonale Preimaginea unei linii arbitrare a ecranului pe plan va fi un segment de linie, decât unghiul acestei linii cu direcția axei u va fi (p + l/ Găsiți distanța de-a lungul planului ( m) până la această linie și cel mai apropiat punct de pe hd§ Avem: d h-kS -hctgak, unde k este numărul liniei de la sfârșitul ecranului și este pasul vertical dintre liniile ecranului Cel mai apropiat punct se găsește din rapoartele x - x* + d cos qy Y + d sin (pag Raportul de compresie este proporțional cu distanța, adică egal cu CW, unde C este un factor de scalare Pentru a construi o linie, este necesar să găsiți indicele texturii (m, v) pentru un punct al liniei date și pașii pentru ambii indici atunci când treceți la următorul pixel al liniei Indicele este ușor de găsit din formulă u = [x * picWidth] % picWidth Orez v = [y * picHeight] % picHeight Pașii de-a lungul indicilor de textură sunt determinați din următoarele relații Aw - Cd sin (p, Av = -Cd cos cp Mai jos este o versiune reală a programului care trimite text în plan orizontal ] Și File Floor cpp #include #include #include #include #include #include #include „bmp h” tfdefine SKY COLOR #define ESC x b tfdefine UP x #define DOWN x #define LEFT x b tfdefine DREAPTA x d #definiți H , #define DELTA H notă: DELTA * NumLines == H #definiți C , tfdefine DO • Elemente de realitate virtuală lung totalFrames = Ol; BMPImage * pic = new BMPImage("FLOOR BMP"); char departe * screenPtr = (char departe *) MK FP ( OxAOOO, ); plutește x, y; // vizualizator loc unghi de plutire; int mod (float x, int y) int res = (int) fmod(x, y); dacă (res lățime ); int jO = mod ( y + dist * sin ( unghi ), pic -> înălțime); float di = C * dist * sin ( unghi ); float dj = -C * dist * cos ( unghi ); float ii = io; float jj = jO; int i, j; videoPtr += ; pentru (int col = ; col >= ; col- ) { i = mod(ii, pic -> width ); j = mod(jj, pic -> inaltime); * videoPtr- = pic -> date [ i + j * pic -> lățime ]; ii -=di; ІІ -= dj; } videoPtr += ; ii = I + di; jj = j + dj; pentru ( col = ; col width ); j = mod(jj, pic -> inaltime); * videoPtr++ = pic -> date [ i + j * pic -> lățime ]; ii +=di; Grafică pe computer Modele poligonale ii += dj; void setVideoMode (mod int) { asm { mov ax, mod int h } } void setpalette ( paletă RGB * ) // converti de la biți la // valori pe biți paletă paletă asm { push mov mov mov Ies int POP es topor, h bx, c x dx, paletă h es // încărcați paleta prin BIOS // prima culoare de setat // # de culori // ES:DX == tabel cu valorile culorilor principal() int unghi = ; x= ; Y= ; setVideoMode( x ); setpalette ( pic -> paleta ); în timp ce (Idone) gata începe = ; = ceas(); drawView(); dacă ( bioskey ( )) { float vx = cos ( unghi ) * ; float vy = sin ( unghi ) * ; comutator ( bioskey ( )) { caz STÂNGA: Elemente de realitate virtuală unghi += * M PI / ; pauză; carcasa DREAPTA: unghi -= * M PI / ; pauză; caz sus: x += vx; Y ♦= vy; pauză; caz JOS: x -= vx; Y -= vy; pauză; caz ESC: facut = ; pauză; } } } float totalTime = ( clqck () - start ) / CLK TCK; setVideoMode( x ); printf ('VțFrames randate : %ld“, totalFrames ); printf ("\nTimp total ( sec ): % f, Timp total ); printf("\nFPS: % f", totalFrames / totalTime); După trecerea la numere în virgulă fixă și o serie de optimizări ale procedurii ra drawVzew ia următoarea formă: S // Phragment of Floor cpp void drawView() char far * videoPtr lățime lungăMasca înălțime mareMască int widthShift char*picData = screenPtr + * ; = MAKELONG ( pic -> lățime - , OxFFFF ); = MAKELONG ( poză -> înălțime - , OxFFFF ); = getShift ( imagine -> lățime ); = pic -> date; Total Frames++; drawSky(); for (int row = ; row = ; col ) { *videoPtr-=picData[fixed lnt( u )+ (fixed lnt ( v ) "widthShift)]; u = ( y - du ) & widthMask; v = ( v - dv ) & înălțimeMasca; } videoPtr += ; pentru ( col = , u = uO, v = vO; col lineDef] sideDefs[seg->lineSide]]; Găsesc sectorul cu vizualizator curSector - ÂsubSector[i]; locZ = + sectoare [lateral -> sector],floorHeight; } for (int i - ; i from, seg -> to )) drawSeg (seg ); } Când se afișează subsectoare (segmente) în ordinea distanței față de observator, este necesar un mecanism pentru a ține evidența acelor părți ale ecranului care au fost deja umplute Datorită structurii scenei, metoda orizontului plutitor este cea mai potrivită în acest scop Liniile orizontului (două matrice de dimensiunea lățimii ecranului) topLine și bottomLine sunt introduse astfel încât numai zona dintre aceste linii să fie necompletată Când desenați un perete (podeu, tavan), este afișată doar partea care se află între liniile orizontului, iar aceste linii în sine sunt ajustate în consecință Dacă pentru orice coloană cu inegalitatea topLine [s] > bottomLine [s], aceasta înseamnă că această coloană este deja complet completată și poate fi omisă Cel mai simplu este ieșirea unui perete unilateral - este afișată doar partea din acesta care se află între liniile orizontului Deoarece acest perete trece de la podea la tavan fără nicio deschidere, acoperă complet totul în spatele lui Astfel, pentru toate coloanele în care se încadrează, după ieșire, puteți seta topLine [s] > bottomLine [s] Peretele este desenat în coloane; faptul că înălțimile stâlpilor fiecărui perete se modifică liniar este folosit pentru a facilita calculele Mai întâi, se calculează dimensiunea următoarei coloane [sus, jos], apoi această coloană este tăiată de-a lungul liniilor orizontului, adică de-a lungul segmentului [topLine[col], bottomLine[co'I]] Elemente de realitate virtuală Dacă capătul superior al secțiunii de perete este sub linia orizontului corespunzătoare, atunci un fragment de tavan ar trebui să fie amplasat în acest loc În mod similar, dacă capătul inferior al segmentului de perete inferior este deasupra liniei inferioare a orizontului, atunci trebuie să existe un fragment de podea între ele Urmează procedura pentru construirea unui perete simplu (unilateral) void drawSimpleWall (int coli, int coI , int bottomHeight, int topHeight, int v , int v ) { Fix Ы = int Fixed ( + ( bottomHeight * VSCALE ) / Vi ); Fix b = int Fixed ( + ( bottomHeight * VSCALE ) ' / v ); Fix t = int Fixed ( - (topHeight * VSCALE ) / v ); Fix t = int Fixed ( - (topHeight * VSCALE ) / v Fixed db = ( b - s ) / ( col - coli ); Fix dt = (t - ) / (col - coli); int sus, jos; if ( coli ) col = ; pentru (int col = coli; col 'bottomLine [col] ) // nimic de desenat aici continuă; dacă (sus > bottomLine[col] ) sus = bottomLine[col]; dacă (jos = topLine [col]) // trage plafon { drawVertLine(col, topLine[col], sus, CEILING-COLOR); topLine[col] = ++top; } else // altfel corectează la top = topLine[col]; // desenează doar o parte vizibilă if ( bottom #include #include #include #include #include #include #include „wad h” vârf * vârfuri = NULL; LineDef * linii = NULL; SideDef * laturi = NULL; Sector * sectoare = NULL; Segment * segs = NULL; SSector * subSectors = NULL; Nod * noduri = NULL; Lucru * lucruri = NULL; lung * textural = NULL; char*pnames=NULL; RGB playPal[ ][ ]; charcolorMap[ ][ ]; int numVertices; intnumLines; int numSides; int numSectors; int numSegs; int numSubSectors; int numNodes; int numThings; numPNnames scurte; ІШІІІІІІІІІІІІІІІІІІІІІІІІ Metode WadFile //////////////////////////// Elemente de realitate virtuală WadFile :: WadFile (const char * nume) if ((fișier = deschis (strcpy (nume fișier, nume), O RDONLY|O BINARY)) - ) printf ("\nNu se poate deschide %s ", nume); ieșire( ); } read(fișier, &hdr, dimensiunea(hdr)); dacă (Istrnicmp ( hdr sign, „IWAD”, ) && Istrnicmp ( hdr sign, „PWAD”, )) { printf("\nFișier WAD nu este valid"); ieșire( ); director = nou DirEntry[hdr dirEntries]; if (director == NULL) printf("\nlnln memorie insuficientă pentru a încărca directorul "); ieșire( ); Iseek(fișier, hdr dirOffset, SEEK SET ); read(fișier, director, hdr dirEntries * sizeof( DirEntry)); } WadFile::-WadFile() { inchide(fisier); if ( director != NULL ) șterge directorul; } void WadFile :: loadLevel(int episode, int level) { char levelName[ ] = {'E', ' ' + episod, 'M', ' ' + nivel, L '}; pentru (int i = ; i = hdr dirEntries ) întoarcere; pentru (i++; i - ) { Iseek(fișier, director [index] offset, SEEK SET ); read(fișier, playPal, sizeof(playPal)); } } void WadFile loadColorMap() { int index = locateResource("COLORMAP"); dacă (indice > - ) { Iseek(fișier, director [index] offset, SEEK SET ); read(fișier, colorMap, sizeof(colorMap)); } } int* WadFile :: locateResource (const char * nume) Grafică pe computer Modele poligonale for (înregistrează int i = ; i lățime pic -> înălțime pic -> stângaOffset pic -> topOffset pic -> colOffsets pic "> date = picHdr -> latime; = picHdr -> inaltime; = picHdr -> leftOffset; = picHdr -> topOffset; = picHdr -> colPtr; = date; poza de intoarcere; Textura * WadFile :: loadTexture ( const char * textName ) { if (texturel == NULL ) // va folosi doar TEXTURE loadTexture(); dacă (textură -= NULL) returnează NULL; if (pnames == NULL) loadPNames(); if ( pnames == NULL ) returnează NULL; pentru (int i - ; i textName, textName, )) Textura * tex - Textura noua; // init Texture if (tex == NULL ) returnează NULL; strncpy (tex -> nume, texName, ); tex -> lățime = intrare -> lățime; tex -> înălțime - intrare -> înălțime; tex -> data = (char *) malloc( intrare -> lățime * intrare > înălțime); dacă (tex -> date =- NULL ) { șterge tex; returnează NULL; } memset(tex -> date, , intrare -> lățime * intrare -> înălțime); // aplică plasturi pentru (int j = ; j numPatches; j++ ) appIyPatch(tex, intrare -> patch[j]); retum tex; } } returnează NULL; // textura nu a fost găsită void WadFile :: appIyPatch ( Texture * tex, TexturePatchĂ patch ) { Pic * pic = loadPic ( pnames + + patch pnamesNo * ); dacă ( imagine == NULL ) întoarcere; dacă (tex -> date == NULL ) întoarcere; pentru (int col = ; col lățime; col++ ) { if ( col + patch xOffset data + pic -> colOffsets[col]; char*texData; int curRow; if(*colData == '\xFF\) continua; do { int row = *colData++; int nonTransparentPixels = *colData++; int count = nonTransparentPixels; curRow = patch yOffset + rând; Grafică pe computer Modele poligonale if ( număr + curRow >= tex -> înălțime) număr = tex -> înălțime - - curRow; colData++; // sări peste primul pixel texData = tex->data + col + patch xOffset + curRow * tex -> width; pentru (înregistrează int y = ; y = ) *texData = colData[y]; texData += tex -> lățime; } colData += nonTransparentPixels + ; } while (*colData != '\xFF'); } freePic(pic); } Texture * WadFile :: loadFloorTexture ( const char * nume ) { int index - locateResource(nume); dacă (indice nume, nume, ); tex -> latime= ; tex -> inaltime = ; tex -> data = (char *) malloc ( ); dacă (tex -> date == NULL ) { șterge tex; returnează NULL; } Iseek(fișier, director [index] offset, SEEK SET ); citit (fișier, tex -> date, ); return tex; } void WadFile::loadTexturel() int index = locateResource("TEXTURA "); texturel = (lung *) malloc ( director [index] size ); dacă (texturel == NULL ) întoarcere; Iseek(fișier, director [index] offset, SEEK SET ); Elemente de realitate virtuală citire (fișier, textura, director [index], dimensiune); } void WadFile::loadPNames() int index = locateResource("PNAMES"); dacă (indice date ); deletepic; } void freeTexture(Texture*tex) { gratuit (tex -> date ); șterge tex; } Cometariu Jocul DOOM a adoptat propriul sistem de măsurare a unghiurilor Un unghi complet de n radiani corespunde la de unități O valoare a unghiului de este est, ( x ) este nord și așa mai departe Mai jos este cel mai simplu program care implementează vizualizarea unui anumit nivel fără a utiliza texturi // Fișier dooml cpp #include tfinclude tfinclude tfinclude tfinclude #include #include „wad h” #define SCREEN WIDTH #define înălțimea ECRANULUI #define V MIN #define HSCALE Grafică pe computer Modele poligonale #defini #define #define #define #define #define #define #define #define #define #define #define #define VSCALE FLOOR COLOR CEILING COLOR WALL COLOR LOWER WALL COLOR CULOAREA PERETELOR SUPERIOARE ESC SUS JOS STÂNGA DREAPTA CtrIleft CtrIRight x b x x x b x d x x lllllllllllllllllllllll Date statice lllflfllllllllfllllllllllllll int int Unghi SSector * locX; locY; locZ; unghi; curSector; totalFrames = ; topLine [LĂȚimea ECRANULUI]; linia de jos[SCREEN WIDTH]; wad("E:\\JOCURI\\DOOM ULT\\DOOM WAD"); H locația spectatorului // înălțimea vizualizatorului // direcția de vizualizare // ssector, vizualizator situat în // linia de sus a orizontului // linia de jos a orizontului int int WadFile IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII void drawView ; int viewerOnRight(int nod); int frontFacing(int de la, int la); void drawNode (nod nesemnat); void drawSubSector(int s); void drawSeg ( Segment * seg ); void drawSimpleWall(int coli, int col , int bottomHeight, int topHeight, int v , int v ); void drawLowerWall(int coli, int col , int bottomHeight, int topHeight, int v , int v ); void drawUpperWall ( mt co! , int col , int bottomHeight, int topHeight, int v , int v ); void setVideoMode (mod int); void drawVertLine(int col, int sus, int jos, int culoare); lllllillllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll void setVideoMode (mod int) asm { mov ax, mod int h gol drawVertLine(int col, int sus, int jos, int culoare) Elemente de realitate virtuală char far * vptr - (char far *)MK FP ( OxAOOO, col + * top ); în timp ce (sus dy * (long)( locX - n->x ) >= n->dx * (long)( locY - n->y ); } int frontFacing (int de la, int la) I { return (lung)( vârfuri [de la] x - vârfuri [la] x ) * (lung)( locY - vârfuri [to] y ) >= (lung)( vârfuri [de la],y - vârfuri [până la] y ) * (lung)( locX - vertices[to] x ); void drawNode (nod nesemnat) { if ( nod & x ) // dacă este un ssector => desenați-l drawSubSector(nodul & x FFF); altfel if ( viewerOnRight ( nod )) // altfel trage arborele { // ordine din față în spate drawNode( noduri[nod] rightNode); drawNode(noduri[nodej leftNode); } altfel drawNode(noduri[nodej leftNode); drawNode( noduri[nod] rightNode); } } void drawSubSector(int s ) Grafică pe computer Modele poligonale int firstSeg = subSectors[s] firstSeg; obține segmente, formând ssector int numSegs = subSectors[s] numSegs; Segment * seg = &segs[firstSeg]; pointer către segmentul curent if ( curSector == NULL ) //primul sector de desenat { // față în spate va conține vizualizatorul SideDef * side = &sides [linii [seg->lineDef] sideDefs [seg->lineSide]]; curSector = ĂsubSectors[s]; // deci ține minte și reglează înălțimea locZ = + sectoare [lateral -> sector] floorHeight; } for (int i = ; i de la, seg -> la )) drawSeg(seg); } void drawSeg ( Segment * seg ) int x = vârfuri [seg->from] x - locX; int y = vârfuri [seg->from] y - locY; int x = vârfuri [seg->to] x - locX; int y = vârfuri [seg->to] y - locY; // convertiți în coordonate locale int u = fix lnt(-x *sinus(unghi) + y *cosinus(unghi)); int v = fix lnt( x *cosinus(unghi) + y *sinus(unghi)); int u = fix lnt(-x *sinus(unghi) + y *cosinus(unghi)); int v = fix lnt ( x *cosinus (unghi) + y *skie (unghi)); dacă ( v = SCREENJ/VIDTH || c lineDef] sideDefs [ seg -> lineSide]]; int floorHeight = sectoare[lateral->sector] floorHeight; int ceilingHeight - sectoare [lateral->sector] ceilingHeight; if ( side -> main tx [ ] != ) // perete simplu de la podea la tavan Elemente de realitate virtuală // fără tragere inferioară sau superioarăSimpleWall ( c , c , locZ - floorHeight, ceilingHeight - locZ, v , v ); altfel { // în caz contrar, vom avea nevoie de înălțimi de sector adiacent SideDef * otherSide = &sides [linii [seg -> lineDef] sideDefs [ seg -> lineSide L ]]; // desenează partea inferioară if ( side -> lower tx [ ] !='-') drawLowerWall ( c , c , locZ - floorHeight, locZ - sectoare [otherSide -> sector] floorHeight, v , v ); else drawLowerWall ( c , c , locZ - floorHeight, locZ - floorHeight, v , v ); II desenează partea superioară if ( side -> upper tx [ ] !=) drawUpperWall ( c , c , sectoare [ otherSide->sector] ceilingHeight - locZ, ceilingHeight - locZ, v , v ); else drawUpperWall ( c , c , ceilingHeight - locZ, ceilingHeight - locZ, v , v ); } } II Desenați pereți folosind linii de orizont - sunt desenate doar părțile dintre liniile de orizont void drawSimpleWall(int coli, int col , int bottomHeight, int topHeight, int v , int v ) { Fix Ы = int Fixed ( + ( bottomHeight * VSCALE ) / v ); Fix b = int Fixed( + ( bottomHeight * VSCALE ) / v ); Fix t = int Fixed( - (topHeight * VSCALE ) / v ); Fix t = int Fixed( - (topHeight * VSCALE ) / v ); Fixed db = ( b - s ) / ( col - coli ); Fix dt = (t - ) / (col - coli); int sus, jos; if ( coli ) col = ; , for (int col = coli; col bottomLine [col] ) // nimic de desenat aici Grafică pe computer Modele poligonale continua; dacă (tpp > bottomLine[col] ) sus = bottomLine[col]; if (bottom = topLine [col] ) H draw plafon drawVertLine(col, topLine[col], sus, CEILING COLOR); topLine[col] = ++top; altfel P corectează altfel top = topLine[col]; desenați doar o parte vizibilă if ( bottom ) col = ; pentru (int col - coli; col bottomLine[col]) continuă; dacă (sus ) col = ; pentru (int col = coli; col bottomLine[col]) continuă; Grafică pe computer Modele poligonale if (sus > bottomLine[col] ) top = bottomLine[col]; if (sus >= topLine [col]) H draw plafon drawVertLine(col, topLine[col]++, sus, CEILING COLOR); else // altfel corectează la top = topLine[col]; H desenați numai partea vizibilă if (bottom > bottomLine[col]) bottom - bottomLine[col]; if (sus topLine[col]) topLine[col] = jos + ; } altfel if (sus > topLine[col]) topLine[col] = sus + ; } } Să luăm în considerare câteva trucuri care ne permit să creștem viteza acestui program fără a-l rescrie în assembler Ideea principală este să aruncăm cât mai curând posibil acele fragmente de scenă (SubSector și Seg), care evident nu pot fi văzute În primul rând, puteți profita de faptul că, pentru orice nod de arbore din fișierul WAD, este stocat dreptunghiul minim (corpul de delimitare) care conține complet subarborele corespunzător în interiorul său (de fapt, valorile minime și maxime x și y nu este setat) și în procedura drawNode înainte de a se apela recursiv pentru procesarea subarborelui și verificați dacă acest subarboresc (caseta de delimitare) se află în interiorul ferestrei (colțul cu vârful în poziția observatorului și bisectoarea care coincide cu direcția de vedere a observatorului) Dacă subarborele cu domeniul de aplicare nu are puncte comune, atunci poate fi aruncat imediat Există diferite metode pentru a verifica dacă un dreptunghi se încadrează într-un colț dat Vom folosi cel mai simplu dintre ele - trageți linii drepte prin poziția observatorului, paralele cu axele de coordonate Vor sparge întregul avion în părți Apoi, verificăm în ce părți se încadrează scopul și dacă dreptunghiul dat se încadrează în aceste părți Deci dreptunghiurile A și D din fig sunt imediat aruncate, dreptunghiul B intră de fapt în zona luată în considerare, iar dreptunghiul C rămâne, deși nu intră în domeniul de aplicare Orez Elemente de realitate virtuală Deși această metodă nu aruncă toate dreptunghiurile care nu sunt în domeniu, este extrem de simplă și nu necesită înmulțiri și împărțiri Cu o eficiență nu mai mică, puteți utiliza contul coloanelor deja complet umplute pe ecran și în două locuri simultan - atunci când afișați următorul perete (dacă toate coloanele corespunzătoare acestui perete sunt deja umplute, atunci pereții nu sunt afișați ) și la parcurgerea arborelui (dacă toate coloanele ecranului ies deja, traversarea arborelui se oprește) Să luăm în considerare modul în care parametrii de textură sunt calculați pentru pereții verticali cu orientare arbitrară Cheia aici este de a calcula parametrul de textură (numărul coloanei de textura) pentru coloana verticală corespunzătoare a peretelui Să vedem cum se poate face acest lucru Să avem un segment de perete pe planul (x, y) cu punctul de început (Xi, Zj) și sfârșitul în punctul (x , zz) Fie ca proiectarea perspectivei să fie realizată după următoarea formulă: c ~ x/z, unde c este coordonata ecranului punctului (x, z) aparținând segmentului de perete Parametrul de textură t care ne interesează este distanța de-a lungul peretelui de la punctul (xh zj) la punctul (x, z) (Fig ) Să arătăm că mărimile I/z și tiz depind liniar de c Punctul (x, z) poate fi exprimat astfel: x = + cos a, Z = Z] + ZsinfZ Exprimăm t în termeni de z din aceste relații: Z Z\ t = L păcat a De aici exprimăm x în termeni de z folosind relația anterioară: x \u d X] + (z - Z] )ctga Folosind expresia pentru c, obținem expresia pentru /z: c-ctga z X] - z^ctga De aici este ușor de obținut o expresie pentru t/z: t z-zj Zj zj c-ctga z zsina sincr șina z sincr șina x\ - z^ctga Este ușor de observat că mărimile /z și t/z depind într-adevăr liniar de c Astfel, pentru a afișa un perete texturat, pe lângă calcularea coloanelor ocupate de perete, este suficient să găsiți valorile dorite la capetele peretelui Când peretele este desenat de la coloană la coloană, parametrul t este găsit ca un coeficient al acestor valori, iar aceste valori însele variază liniar de la coloană la coloană Grafică pe computer Modele poligonale Mai jos este un exemplu de program care implementează texturarea suprafeței verticale Despre și fișierul doom cpp #ifdef WATCOMC #include tfendif #include #include #include #include #include #include #include Mwad hM #include „texdict h” #define SCREEN WIDTH #define SCREEN HEIGHT #define VJVIIN #define HSCALE #define VSCALE #define FLOOR COLOR #define CEILING COLOR #defineWALL CULOARE #define LOWER WALL COLOR #define UPPER WALL COLOR #define ESC x b tfdefine UP x #define DOWN x #define LEFT x b #define DREAPTA x d #define CtrlLeft x #define CtrIRight x struct VertexCache int u; în televizor; int c; intframe; }; struct DPMIDosPtr { segment scurt nesemnat; selector scurt nesemnat; }; lllllllllllllllllllllll Date statice { edit lung nesemnat; nesemnat lung esi; Elemente de realitate virtuală ebp lung nesemnat; nesemnat lung esp; ebx lung nesemnat; t edx lung nesemnat; ecx lung nesemnat; eax lung nesemnat; steagurile scurte nesemnate; scurte nesemnate es, ds, fs, gs, ip, cs, sp, ss; } rmRegs; Regs REGS; Sregs sregs; int locX; int locY; int locZ; unghi; SSector * curSector; lung totalFrames = ; int topLine[SCREEN WIDTH]; int bottomLine[SCREEN WIDTH]; int coIsLeft; charcolFilled[SCREEN WIDTH]; VertexCache* WadFile Dicţionar Texture lllllllllllllllll/llllllllll/llllllllllllllllllllllllllllllllllll // locația spectatorului // înălțimea vizualizatorului // direcția de vizualizare // ssector, vizualizator situat în // linia de sus a orizontului // linia de jos a orizontului H# pe coloane neterminate dacă coloana este deja completată vertexCache* wad ("EiWGÂMESWDOOM ULTWDOOM WAD" texDict (&wad ); void drawView(); void drawNode (nod nesemnat); void drawSubSector(int s); void drawSeg ( Segment * seg ); void drawSimpleWall(Texture * tex, SideDef * side, int coli, int col , int bottomHeight, int topHeight, Fixed t , Fixed t , int v , int v ); void drawLowerWall( Textura * tex, SideDef * side, int coli, int co! , int bottomHeight, int topHeight, Fixed t , Fixed t , int v , int v ); void drawUpperWall(Texture * tex, SideDef * side, int coli, int col , int bottomHeight, int topHeight, Fixed t , Fixed t , int v , int v ); void setVideoMode (mod int); void drawVertLine(int col, int sus, int jos, int culoare); lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll/llllllllll/ll/llll/ll FixedDist fix (int u , int v , int u , int v , Angle angle ) { int du = u -u ; int dv=v -v ; distanta fixa; dacă (abs(du) > abs(dv)) dist = du * invCosine ( unghi ); Grafică pe computer Modele poligonale altfel dist = dv * invSine ( unghi ); return dist; } inline int viewerOnRight (nodul int) { Nod*n = &nodes[nod]; return n->dy * (lung)( locX - n->x ) >= n->dx * (lung)( locY - n->y ); } inline int frontFacing (ini de la, int la ) return (lung)( vârfuri [de la] x - vârfuri [la] x ) * (lung)( locY - vârfuri [to] y ) >= (lung)( vârfuri [de la] y - vârfuri [la] y ) * (lung)( locX - vertices[to] x ); } void RMVideoînt () execută întreruperi video în mod real segread(&sregs); regs w ax = x ; regs w bx = x ; regs w cx = ; regs x edi = FP OFF ( ĂrmRegs ); sregs es = FP SEG(ĂrmRegs); int x ( x , &regs, &regs, &sregs ); } void DPMIAIIocDosMem ( DPMIDosPtr& ptr, int paras ) regs w ax = x ; // alocă memorie DOS regs w bx = paras; # de memorie în paragrafe int ( x , &regs, &regs ); ptr segment = regs w ax; // segmentul în mod real al blocului ptr selector = regs w dx; // selector pentru blocul alocat } void DPMIFreeDosMem( DPMIDosPtr& ptr) regs w ax = x ; // eliberează memoria DOS regs w dx = ptr selector; int ( x , &regs, &regs ); } void setVideoMode (mod int) { asm { mov ax, mod word ptr int h Elemente de realitate virtuală gol setPalette ( paletă RGB * ) DPMIDosPtr palPool; DPMIAIIocDosMem (palPool, * / ); RGB * tmpPal = (RGB *) (palPool segment * ); pentru (int i - ; i date [textureOffset + tex -> width * (fixed lnt (texY) & (tex->height- ))]; vptr += SCREEN WIDTH; texY += dTexY; top++; } principal() int făcut = ; Grafică pe computer Modele poligonale initFixMath(); wad loadLevel( , ); wad loadPlayPal(); wad loadColorMap(); vertexCache = nou VertexCache[numVertices]; // setează vizualizatorul la începutul nivelului pentru (int i = ; i locX) întoarcere ; } altfel dacă (leftAngle locY ) întoarcere ; grafică de cositor Modele poligonale } altfel dacă (leftAngle desenați-l drawSubSector(nodul & x FFF); altfel if ( viewerOnRight ( nod )) // altfel desenează arborele în ordinea din față în spate { if ( coIsLeft > && boxInVCone ( noduri[nod] rightBox )) drawNode( noduri[nodJ rightNode); if ( coIsLeft > && boxInVCone ( noduri [nod] leftBox )) drawNode ( noduri[nod] leftNode ); } altfel { if ( coIsLeft > && boxInVCone ( noduri [nod] leftBox )) drawNode ( noduri[nod] leftNode ); if ( coIsLeft > && boxInVCone ( noduri[nod] rightBox )) drawNode( noduri[nod] rightNode); } } void drawSubSector(int s ) { int firstSeg = subSectors[sJ firstSeg; // obține segmente, formând ssect int numSegs = subSectors[s] numSegs; Segment * seg = &segs[firstSeg]; // pointer către segmentul curent if ( curSector == NULL ) // primul sector care urmează să fie desenat folosind { // față în spate va conține vizualizatorul SideDef * side = &sides [linii [seg->lineDef] sideDefs [seg->lineSide]]; curSector = &subSectors[s]; // deci ține minte și reglează înălțimea locZ = + sectoare [lateral -> sector] floorHeight; } pentru (int i = ; i de la, seg -> la)) Elemente de realitate virtuală drawSeg(seg); void drawSeg ( Segment * seg ) if ( vertexCache [seg -> din] cadru != totalFrames ) // vârful a { // nu a fost proiectat acest cadru int x = vârfuri [seg->from] x - locX; int y = vârfuri [seg->from] y - locY; VertexCache * ptr = &vertexCache [seg -> din]; ptr -> frame ptr -> u ptr -> v = totalFrames; = fix lnt (-xVsinus(unghi) +y *cosinus(unghi)); = fix lnt(x *cosinus(unghi)+y *sinus(unghi)); if ( ptr -> v >= V MIN ) ptr -> c = (int) ( - (ptr->u*HSCALE) / ptr->v); } if ( vertexCache [seg -> la] cadru != totalFrames ) { int x = vârfuri [seg->to] x - locX; int y = vârfuri [seg->to] y - locY; VertexCache * ptr = &vertexCache [seg -> la]; ptr -> frame ptr -> u ptr -> v = totalFrames; = fix lnt (-x *sinus(unghi) +y *cosinus(unghi)); = fix lnt(x *cosinus(unghi)+y *sinus(unghi)); if ( ptr -> v >= V MIN ) ptr -> c = (int) ( - (ptr->u*HSCALE) / ptr->v); } // convertiți în coordonate locale int v = vertexCache [seg -> din] v; int v = vertexCache [seg -> to] v; if (v din] u; int u = vertexCache [seg -> toj u; Fix t = int Fixed( seg -> lineOffset); Fixed t = t + fixedDist ( u , v , u , v , ANGLE - seg -> unghi + unghi ); if ( v lineOffset) fixedDist ( oldll, oldV, u , v , ANGLE - seg->unghi + unghi); } dacă ( v angle + angle ); } // proiectează verticale pe ecran int c = (int) ( - ( u * HSCALE ) / v ); int c = (int) ( - ( u * HSCALE ) / v ); // respingem segmentele invizibile dacă ( c >= SCREEN WIDTH || c lineDef] sideDefs [ seg -> lineSide]]; int floorHeight = sectoare[lateral->sector] floorHeight; int ceilingHeight = sectoare [lateral->sector] ceilingHeight; if ( side -> main tx [ ] != ) // perete simplu de la podea la tavan // fără desen inferior sau superiorSimpleWall (texDict getTexture ( side -> main tx ), side, c , c , locZ - floorHeight, locZ - ceilingHeight, t , t , v , v ); altfel { // în caz contrar, vom avea nevoie de înălțimi de sector adiacent SideDef * otherSide = &sides [linii [seg -> lineDef] sideDefS' [seg -> lineSide L ]]; // desenează partea inferioară dacă ( lateral -> inferiorJx [ ] !='-') drawLowerWall (texDict getTexture (side->lower tx), side, c , c , locZ - floorHeight, locZ - sectoare [otherSide ->sector] floorHeight, t , t , v , v ); altfel drawLowerWall ( NULL, lateral, c , c , locZ - floorHeight, locZ - floorHeight, t , t , v , v ); // desenează partea superioară dacă ( side -> upper tx [ ] != '-') drawUpperWall(texDict getTexture(side->upper tx), side, c , c , sectoare [otherSide->sector] Elemente de realitate virtuală plafon înălțime-locZ, ceilingHeight - locZ, t , t , v , v ); altfel drawUpperWall( NULL, lateral, c , c , plafon înălțime-locZ, ceilingHeight - locZ, t , t , v , v ); // Desenați pereți folosind linii de orizont - sunt desenate doar părțile dintre liniile de orizont gol { drawSimpleWall(Texture * tex, SideDef * side, int coli, int col , int bottomHeight, int topHeight, Fixed tOffs , Fixed tOffs , int v , int v ) Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fixed int int int s = int Fixed ( I + ( bottomHeight * VSCALE ) / v ); b = int Fixed ( + ( bottomHeight * VSCALE ) / v ); t = int Fixed ( + (topHeight * VSCALE ) / v ); t = int Fixed( + (topHeight * VSCALE ) / v ); db = ( b - s ) / ( col - coli ); dt = (t - )/(col -coli); invV = (UNUL" )/v ; invV = (UNUL" ) / v ; tlnvVI = (tOffs " ) / v ; tlnvV = (tOffs " ) / v ; dlnvV = (invV - invV ) / (col - coli); dtlnvV = (tlnvV - tlnvVI ) / (col - coli); invV=invV ; tlnvV = tlnvVI; texY; dTexY; sus jos; nouTop; toffset; if ( coli ) col = ; pentru (int col = coli; col yOffset) - (jos - sus + ) * dTexY; Grafică pe computer Modele poligonale tOffset = tlnVV / ipVV; t +=dt; S + - db; invV += dlnvV; tlnvV += dtlnvV; dacă (tex != NULL ) tOffset &= tex -> lățime - ; if (topLine [col] > bottomLine [col]) // nimic de desenat aici continuă; ■ dacă (sus > bottomLine[col]) sus = bottomLine[col]; dacă (jos = topLine [col]) { // trage plafon drawVertLine(col, topLine[col], sus, CEILING-COLOR); topLine[col] = ++top; } else top = topLine[col]; // în caz contrar corectați // să desenați numai o parte vizibilă if ( bottom ) col = ; pentru (int col = coli ; col yOffset) - (jos - sus + ) * dTexY; tOffset = tlnvV / invV; t +=dt; S += db; invV += dlnvV; tlnvV += dtlnvV; dacă (tex != NULL ) tOffset &- tex -> lățime - ; dacă (topLine[col] > bottomLine[col]) continuă; dacă (sus bottomLine[col]) coIsLeft-; colFilled[col] = xFF; drawUpperWall( Textura * tex, SideDef * side, int coli, int col , int bottomHeight, int topHeight, Fixed tOffsl, Fixed tOffs , int v , int v ) Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fixed int int int b t t db dt invV invV tlnvVI tlnvV dlnvV dtlnvV invV tlnvV texY; dTexY; sus jos; nouTop; toffset; = int Fixed ( - ( bottomHeight * VSCALE ) / v ); = int Fixed( - ( bottomHeight * VSCALE ) / v ); = int Fixed ( - (topHeight * VSCALE ) / v ); = int Fixed ( - (topHeight * VSCALE ) / v ); = (t - )/(col -coli); = (UNUL" )/v ; = (UNUL" ) / v ; \u d (tOffs " ) / v ; = (tOffs " ) / v ; = (invV - invV ) / (col - coli); = (tlnvV - tlnvVI ) / (col - coli); = invV ; = tlnvVI; if ( coli ) coI = ; pentru (int col = coli; col yOffset) - (jos - sus + ) * dTexY; tOffset = tlnvV / invV; t +=dt; b +=db; invV += dlnvV; tlnvV += dtlnvV; if (tex != NULL ) • tOffset &= tex -> lățime - ; dacă (topLine[col] > bottomLine[col]) continuă; dacă (sus > bottomLine[col]) sus = bottomLine[col]; if (sus >= topLine [col]) // trage plafon drawVertLine(col,topLine [col]++,sus,CEILING COLOR); else // altfel corectează la top = topLine[col]; // desenează doar o parte vizibilă if (bottom > bottomLine[col]) bottom = bottomLine[col]; if (sus topLine[col]) topLine[col] = jos + ; } else if (sus > topLine[col]) topLine[col] = sus + ; dacă (topLine[col] > bottomLine[col]) Grafică pe computer Modele poligonale { coIsLeft ; colFilled[col] = xFF; } } } Formatul de fișier WAD poate fi găsit la: www gamers org/dEngine/doom/spec/uds txt Coborâre Jocul Descent, care a apărut la un an după lansarea jocului D M, este complet tridimensional - acțiunea are loc într-un labirint tridimensional, iar coridoarele acestui labirint sunt în diferite unghiuri unul față de celălalt și nu mint in acelasi plan De fapt, pe parcursul jocului, conceptele de podea și tavan (precum și pereții din dreapta și din stânga) își schimbă constant locurile Labirintul din acest joc este prezentat ca un set de fragmente poligonale Fiecare astfel de fragment este fie o cameră, fie un cub deformat Pentru a elimina suprafețele invizibile, se folosește metoda portalului, care funcționează excelent într-un sistem de coridoare lungi Toate fețele sunt texturate și se aplică o schemă de iluminare destul de puternică Luminozitatea este interpolată continuu în interiorul feței În acest caz, pe lângă iluminarea standard, o serie de obiecte (de exemplu, rachete) acționează și ca surse de lumină Pentru a crește viteza de redare, fețele suficient de îndepărtate nu sunt texturate, ci umplute cu o culoare constantă Obiectele principale sunt prezentate sub formă de modele poligonale, iar pentru fiecare dintre ele este construit și propriul arbore BSP Obiectele suficient de îndepărtate sunt reprezentate de sprites Această abordare a făcut posibilă obținerea de scene tridimensionale extrem de dinamice constând din obiecte poligonale Pentru randare, fiecare obiect sub formă de punct este comparat cu toate planurile de divizare și iese ca un arbore BSP independent în locul potrivit Texturarea în general Să luăm în considerare modul în care este posibil să implementăm texturarea unei fețe orientate în mod arbitrar în proiectarea în perspectivă (Fig ) Fie fața P dată în spațiu de o mulțime de vârfuri Pb P , P?, Pv O vom considera dreptunghiulară și vom defini vectorul a ca P și, de asemenea, doi vectori laterali ef și e e^Re-P, e =P -P Elemente de realitate virtuală Normala n feței este determinată din relația n = [b/, e ] Presupunem că transformarea perspectivei se realizează conform formulelor adică în acest caz, z corespunde adâncimii Să găsim imaginea unui punct arbitrar al feței р ~ a + ueț + ѵе > unde u și ѵ sunt parametri de textură După transformări simple, obținem: ax + ue\x + ѵe^x Uz „b a y + iv \ y + vv y az + ue\z + ve z Cu toate acestea, pentru texturarea feței, este mai convenabil să utilizați maparea inversă Să găsim imaginea inversă (w, v) a unui punct arbitrar (X, Y) al ecranului Pentru a face acest lucru, rezolvăm relațiile anterioare cu privire la u și ѵ Înmulțindu-le cu numitorul fracției, obținem un sistem de ecuații liniare pentru și și ѵ: &ly vVe z e y) & y „z? Aplicam regula lui Cramer pentru a o rezolva: unde A \u d Xnx + Yny + nz Au = Xthx + Ymv + mz Av - Xlx + Yly +/- Vectorii auxiliari l și m sunt definiți de următoarele produse încrucișate: m = Ie > a], =[a, e;] Aceste formule pot fi rescrise folosind coordonate omogene ca În cazul general, proiectarea pe termen lung este dată de formulă unde P este o matrice nesingulară; de exemplu următoarea transformare: Grafică pe computer Modele poligonale z corespunde matricei /?]L O ^ ^ Pentru a determina parametrii texturii, puteți utiliza următoarea formulă: unde T este o matrice compusă din vectori m, Ip Valorile u și v determină punctul texturii în pătratul unității, adică vârful Рi corespunde cu u - , ѵ = , vârful Р - u - , ѵ = , vârful Р - u = , ѵ = și vârful Р - u = , ѵ - Pentru a obține indici pentru o textură, de exemplu, cu , ar trebui să luați [ *m] și [ *v] Ca rezultat, ajungem la următoarea schemă de texturare: jSJ pentru (rând = rând ; rând unde k - P| -^ - Grafică pe computer Modele poligonale Deoarece ne interesează doar setul de valori și, pentru a facilita calculele, putem normaliza coordonatele și să presupunem că x = O,X/ = se schimbă cu pasul h Apoi obținem ecuații vizibil mai simple pentru coeficienți: = w i, a\ - - n| - w + w , ~ (wj + n - m ) În același timp, pentru a calcula următoarea valoare și nu se poate recurge la operația de înmulțire, este suficient să folosiți relațiile de recurență u(x\ + ih) = u(x\ + (/ - )d) + d}, d^ ~ dу ] + Ic^h, d§ - a^h + Rețineți că d\ = hu'(x\) Pentru a construi o imagine texturată a unui patrulater, puteți utiliza gol următoarea funcție: quadratic() float dx = (float)(pr[ ] x - pr[ ] x)/(float)(pr[ ] y-pr[ ] float dx = (float)(pr X - pr x)/(float)(pr y-pr float dx = (float)(pr X - pr x)/(float)(pr y-pr float dx = (float)(pr X - pr x)/(float)(pr y-pr float float x x =pr[ ] x; =pr[ ] x; pentru (int y = pr[ ] y; y x ? , / ( x - x ): , ; float a = u ; float a = (- *u + *um - u ) * invDx; float a = *( u - *um + u ) * invDx * invDx; float bO = v ; float S = (- *v + *vm - v ) * invDx; float b = *( v - *vm + v ) * invDx * invDx; float deltaUl = a + a ; float deltaU = * a ; Elemente de realitate virtuală float float deltaVI = N + b ; deltaV = *b ; float float u = u ; v = v ; pentru (int x = x ; x x ? , / ( x - x ): , ; tt = ( du * d - du * d ) * invDx; tt = ( dv * d - dv * d ) * invDx; Elemente de realitate virtuală float FROM = tt / ( d * ); float tt = tt / ( * ); float u = tt I ( * ); float v = tt / ( d * ); float aO = u / ; float a = tt / ( * ); float a = ( * u - * a - Jt ) * invDx; float a = (- * du + a + tt ) * invDx * invDx; float bO = v / ; float Ы =tt /(d * ); float b = ( * dv - * s - tt ) * invDx; float b = (- * dv + b + tt ) * invDx * invDx; float deltaUl = a + a + a ; float deltaU = * a + * a ; float deltaU = * a ; float deltaVI = b + b + b ; float deltaV = * b + * b ; float deltaV = * b ; float u - aO; floatv = bO; pentru (int x = x ; x tfinclude tfinclude #include „pyramid h” ImagePyramid :: ImagePyramid ( BMPImage * im ) lățime = im -> lățime; Grafică pe computer Modele poligonale palSize - ; date - (char *) malloc (( * lățime * lățime ) / ); paletă = nou RGB[palSize]; offs[ ] = ; Și împrăștiați paleta memcpy ( paletă, im -> paletă, palSize * sizeof ( RGB )); // litter O-th layer memcpy ( data, im -> data, width * width ); pentru (nivel int = , w = lățime; w > ; nivel ++ ) char * prev = date + offs[nivel - ]; char * cur = prev + w*w; offs[level] = offs[level - ] + w*w; w/= ; pentru (int i = ; i #include #include tfinclude #include #include #include #include tfinclude „bmp h” #include „pyramid h” tfinclude „fixmath h tfdefine ESC x b #define UP x tfdefine DOWN x #define LEFT x b tfdefine DREAPTA x d tfdefine SCREEN HEIGHT tfdefine SCREEN' -WIDTH tfdefine H( * ) tfdefine DELTA tfdefine C , tfdefine DO // notă: DELTA * NumLines == H Grafică pe computer Modele poligonale #define MAKELONG(ridicat, scăzut) (((lung) scăzut) | (((lung) ridicat)" )) BMPImage*pic BMPImage * sky ImagePyramid * pyr char far * screenPtr long totalFrames = new BMPImage("FLOOR BMP"); = new BMPImage("SKY BMP"); - noua ImagePyramid ( imagine ); = (car departe *) MK FP (OxAOOO, ); - ; Fix distTable [SCREENJ/VIDTH/ ]; Fix CSinTable[ ]; Fix CCosTable[ ]; Fix locX, locY; //viewer loc Angle' unghi; //unghiurile de vizualizare int getShift(int val) { pentru (int s = ; val !- ; s++, val "= ) întoarcere s - ; void drawSky() { char far * videoPtr = screenPtr; int angleShift = unghi » ; char * skyPic = sky -> data; pentru (int row = ; row width ) { pentru (int col = ; col width- )]; } } void drawView() { char far * videoPtr = screenPtr + * ; lățime lungăMask = MAKELONG ( pic -> lățime - , OxFFFF ); înălțime lungăMask = MAKELONG ( poză -> înălțime - , OxFFFF ); char * picData = pic -> data; totalFrames++; drawSky(); pentru ("int row - ; row lățime - , OxFFFF ); înălțime lungăMasca = MAKELONG ( poză -> înălțime - , OxFFFF ); int widthShift = getShift ( imagine -> width ); în scară = dist / ( * ); // Dist * C Elemente de realitate virtuală nivel int - ; // începe cu nivelul în timp ce ( scară / > ) { uO /= ; vO /= ; du /= ; dv /= ; scara /= ; widthMask /= ; inaltimeMasca /= ; widthShift ; nivel++; } Fix u = uO; Fix v = vO; picData = pyr -> data + pyr -> offs[level]; videoPtr += ; pentru (int col = ; col >= ; col ) { * videoPtr = picData [fixed lnt ( u ) + (fixed lnt ( v ) "widthShift)]; u = ( u - du ) & widthMask; v = ( v - dv ) & înălțimeMasca; } videoPtr+= ; pentru ( col = , u = uO, v = vO; col paleta ); initTables(); draw( , , pyr -> date, ); draw( , , pyr -> data + pyr -> offs[ ], ); extragere ( , , pyr -> extragere date ( , , pyr -> extragere date ( , , pyr -> extragere date ( , , pyr -> extragere date ( , , pyr -> date) bioskey( ); + pyr -> offs [ ] , + pyr -> offs ); + pyr -> offs ); + pyr -> offs ' ); + pyr -> offs ); int start = ceas(); în timp ce (Idone) Elemente de realitate virtuală drawView(); dacă ( bioskey ( )) { Vx fix = cosinus ( unghi )* ; fix vy = sinus ( unghi ) * ; comutator ( bioskey ( )) caz STÂNGA: unghi += ANGLE / ; pauză; caz DREAPTA: unghi -= ANGLE / ; pauză; cazul SUS: locX += vx; loc Y += vy; pauză; caz JOS: locX -= vx; v locY -= vy; pauză; caz ESC: terminat = ; pauză; } } float totalTime = (ceasul () - start) / CLK TCK; setVideoMode( x ); printf("\nCadre randate: % ld", totalFrames); printf ("\nTimp total ( sec ): % Y, totalTime ); printf("\nFPS: % f, totalFrames / totalTime); } Iluminat Unul dintre cele mai comune elemente este umbrirea odată cu creșterea distanței - cu cât punctul este mai departe, cu atât culoarea sa este mai aproape de una dată Una dintre cele mai simple opțiuni este descrisă de formulă c(d)=c (\ -k(d))+:cmk(d), j ' cq - culoarea obiectului, - culoarea la infinit Ldd>d , Pentru toate obiectele situate mai aproape de b/ , umbrirea nu are loc Grafică pe computer Modele poligonale Deoarece, în practică, un index din paletă este întotdeauna folosit ca culoare, această formulă nu este direct aplicabilă și, de obicei, procedează după cum urmează: întreaga gamă de distanțe este împărțită în mai multe intervale (se poate dovedi că este mai convenabil să nu spargi o gamă de distanțe, dar o gamă de reciproce), în interiorul fiecăreia umbrirea este considerată permanentă Apoi, pentru fiecare dintre aceste intervale, este introdus propriul tabel de conversie a culorilor paletei, care este utilizat la afișarea pixelilor: char*table = distTable[dist/DIST STEP]; putPixel(x, y, tabel[culoare]); Unul dintre dezavantajele acestei abordări este apariția unei interfețe clare, când o jumătate a feței se află într-un interval, iar cealaltă este într-un altul Cu toate acestea, cele două jumătăți sunt semnificativ diferite una de cealaltă Pentru a preveni acest lucru, puteți adăuga o mică variabilă aleatorie la distanță Dacă se face acest lucru pentru fiecare pixel de ieșire, atunci limita intervalului pare să fie neclară și devine mult mai puțin vizibilă Valorile aleatoare ele însele evitarea calculelor lungi pot fi luate din tabelul finit Cutremur Continuarea liniei Wolfensetin d - DOOM este jocul Quake, ale cărui principale trăsături distinctive sunt tridimensionalitatea completă, grade de libertate, iluminarea superb realizată (iluminarea se schimbă lin, este mai deschisă lângă torțe, mai întunecată în colțuri , adică iluminarea este distribuită continuu de-a lungul suprafețelor) O altă caracteristică distinctivă a Quake este utilizarea obiectelor D (modele Alias) în loc de sprites O serie de idei folosite în Quake amintesc foarte mult de ceea ce a fost în jocul DOOM, dar, în același timp, au apărut abordări fundamental noi Să aruncăm o privire la funcționarea nucleului grafic Quake în termeni generali Totul este împărțit în două grupe: • lume statică (fixă); • orice altceva (obiecte în mișcare, inclusiv jucători, adversari, uși, platforme, arme, muniție etc ) Lumea statică este construită dintr-un număr mare (până la KB) de fețe texturate cu un număr arbitrar de surse de lumină Pe baza acestui set de fețe, se construiește un singur arbore BSP, care împarte întreg spațiul într-un set de poliedre convexe care sunt frunze ale acestui arbore (o analogie completă cu împărțirea unei lumi plate în jocul DOOM într-un set de subsectoare convexe) , doar aici totul se întâmplă în spațiu) Arborele construit poate fi străbătut cu ușurință în orice ordine În același timp, pentru fiecare frunză a copacului se specifică o casetă care o delimitează și un set de suprafețe (o suprafață este înțeleasă ca o față texturată cu iluminare suprapusă) Utilizarea PVS este fundamental nouă - pentru fiecare frunză a copacului, în etapa de preprocesare, se construiește o listă cu toate frunzele care pot fi văzute din această frunză Elemente de realitate virtuală Astfel, când parcurgem arborele în ordinea din față în spate, ajungem mai întâi la frunza care conține observatorul în interiorul ei, obținem o listă cu toate frunzele vizibile și le sortăm folosind arborele BSP Structura PVS nu numai că accelerează foarte mult randarea, dar îndeplinește și funcțiile structurii BLOCKMAP în jocul DOOM, definind obiecte pe care jucătorul le poate vedea și pe care jucătorul le poate vedea Când parcurgeți un copac (frunze) în ordinea din față în spate, toate fețele frontale ale fiecărei frunze (ordinea fețelor din interiorul unei frunze este neimportantă, deoarece fiecare frunză este un poliedru convex) sunt scoase la s-buffer Astfel, la finalul parcurgerii arborelui se obține un s-buffer gata făcut, care conține descompunerea întregului ecran în segmente orizontale, ordonate de sus în jos și de la stânga la dreapta După aceea, o scenă statică este desenată folosind s-buffer-ul construit În acest caz, ieșirea repetată către același pixel al ecranului este complet exclusă Să prezentăm un algoritm care construiește o imagine a unei părți statice a scenei (toate modelele BSP) folosind structurile corespunzătoare ale fișierului de cancer int BSPFile :: isSurfaceFrontFacing ( Suprafață și suprafață ) const { planuri de întoarcere [surface planeNum] normal & loc ) >= ; } nt BSPFile :: isLeafVisible(int leaf) const { int v = curLeaf -> visList; // începerea listei de vizibilitate pentru curLeaf pentru (înregistrați int i = ; i ; bit "= , i++ ) dacă ((i == frunză) && ( visLists[v] & bit)) întoarcere ; } întoarce ; } int BSPFile :: viewerlnFront ( Plane& plane ) const { return ( plane normal & loc ) >= plane dist; } void BSPFile::traverseBSPTree(nodul lung) { Plan * plan = &planes[noduri[nod] planeNum]; if ( nod & x ) // este o frunză if ( curLeaf == NULL ) curLeaf = Ăleaves [-node]; dacă (esteLeafVisible ( -node )) Grafică pe computer Modele poligonale visLeaves insert( &leaves[-node]); întoarcere; verificați dacă nodul se află // în vizionarea frustrării if (IboxInFrustrum ( nodes[node] boundBox )) return; dacă (viewerlnFront(*plan)) { traverseBSPTree( noduri[nod] front); traverseBSPTree( noduri[nodej back); altfel traverseBSPTree( noduri[nodej back); traverseBSPTree( noduri[nodej front); } void BSPFile :: renderLeaf( BSPLeaf& leaf) { dacă (IboxInFrustrum (leaf boundBox )) întoarcere; int firstSurface = leaf firstSurface; int lastSurface = leaf firstSurface + leaf nuymSurfaces - ; for (int i = firstSurface; i addSurface ( suprafețe [surfaceList [i]]); } void BSPFile :: render( Hull& huli) { visLeaves deleteAII(); sBuffer reset(); curLeaf = NULL; traverseBSPTree(huli node); pentru (int i = visLeaves getCount () - ; i >= ; i- ) renderLeaf (*(BSPLeaf *) visLeaves [i] ); sBuffer render(); } void BSPFile::render() { resetZBuffer(); pentru (int i = ; i ? x : -x; } Fractură fixă în linie (fixă x) { returnează x & OxFFFFI; Apendice Calcule cu un t fix inline Sinus fix (unghi unghi) { return sinTable [ unghi » ]; } inline cosinus fix (unghi unghi) { retur costTable [ unghi » ]; } inline Fixed tang (unghi unghi) {• return tanTable [ unghi » ]; } coTang fix în linie (unghiul unghiului) { return cotanTable [ unghi » ]; inline invSine fix (unghi unghi) { returnează invSinTable [ unghi " ]; } inline invCosine fix (unghiul unghiului) { returnează invCosTable [ unghi " ]; } Unghi inline rad Angle (unghi de plutire) { return (Unghi)( * unghi / M PI); } unghi float în linie Rad (unghi unghi) { întoarcere (unghi ((float)) * M PI / ; void initFixMath(); tfendif Yu // Fișier Fixmath cpp #include #include #include „FixMath h” Fix * sinTable; Fix * costTabel; Fix * tanTable; Fix *cotanTable; Fix * invSinTable; Fix * invCosTable; void initFixMath() sinTable cotanTable tanTable cotanTable = nou Fix = nou Fix = nou Fix = nou Fix[ ]; Grafică pe computer Modele poligonale invSinTable = nou Fixed[ ]; invCosTable = nou Fixed[ ]; pentru (int i = ; i , || tx ? , * , : - , * , ); if ( sx > , II sx ? , * , : - , * , ); if ( cx > , || cx ? * : - , * , ); } } Cometariu Pe lângă forma propusă de reprezentare a numerelor , sunt posibile și altele ( , etc ) Alegerea unei forme sau alteia este determinată de acuratețea necesară și de gama de numere reprezentate Este posibil să utilizați numere în diferite formate în același timp Utilizarea tabelelor este una dintre tehnicile utilizate pe scară largă care poate crește semnificativ viteza programului și este potrivită nu numai pentru calcularea funcțiilor trigonometrice Literatură Rogers D , Adams J Fundamentele matematice ale graficii pe computer - M : Mashinostroenie, Giloy V Grafică interactivă pe computer - M : Mir, Fox F , Pratt M Computational geometry Aplicare în proiectare și producție - M : Mir, Newman W , Sprull R Fundamentele graficii interactive - M : Mir, Foley J , van Dam F Fundamentele graficii interactive pe computer - M : Mir, Matematică și CAD; In carti - M ; Pace, Pavlidis U Algoritmi de grafică automată și procesare a imaginilor - M : Radio și comunicare, Ammeral L Grafică computerizată în C; În cărți - Sistemul solar, Ivanov V P , Batrakov A S Grafică computerizată tridimensională - M : Radio și comunicare, Haney, Lauren Construirea imaginilor prin metoda de urmărire a fasciculului - M , Wilton R Sisteme video pentru calculatoare personale IBM PC și PS/ Ghid de programare - M ; Radio și comunicații, Shikin E V , Boreskov A V , Zaitsev A A Începuturile graficii pe computer - M : Dialog-MEPhI, Shikin E V , Boreskov A V Grafică pe computer Dinamica, imagini realiste - M : Dialog-MEPhI, Abrash, Michael Programare grafică Sacramente - Kiev: EuroSib, Michael, Laszlo Geometrie computațională și grafică pe computer în C++ - M : Binom, Tikhomirov Yu Programarea graficelor tridimensionale - Sankt Petersburg: VNV, E V Shikin și A I Plis, curbe și suprafețe pe un ecran de computer - M : Dialogue-MEPhI, Secretele programării jocurilor / A la Mot, D Ratcliffe, M Seminatore, D Tyler - Sankt Petersburg: Piter-Press, UNIX, X Window, Motiv Bazele programării - M : SA „Analist”, Doimling F , Sillescu D Limbajul de programare PostScript - M : Fiz -mat lit , Barsky V Grafică pe computer și modelare geometrică folosind Beta-splines - Springer Verlag, Farin G Curbe și suprafețe pentru proiectare geometrică asistată de computer Un ghid practic - Presa Academică, Grafică pe computer Principii și practică/ DJ Foley, A van Dam, SK Feiner, JF Hughes -Addison-Wesley, Hali R Iluminare și culoare în imaginea generată de computer - Manual de referință pentru limbajul PostScript, ediția a doua, Adobe System Incorporated - Addisson-Wesley, Autorii consideră că este oportun să acorde atenție unui număr de reviste aflate la dispoziția cititorului rus, care, cu o anumită regularitate, publică articole dedicate diverselor probleme ale graficii pe computer Aceasta, în special, „Computer-Presă și Internet Cuprins Cuvânt înainte Capitolul LUMINA PERCEPȚIA CULORII MODELE DE CULOARE Exerciții Capitolul DISTRIBUȚIA LUMINII ILUMINARE Oglindire Reflecție difuză Refracția ideală Refracția difuză Distribuția energiei Model de suprafață cu microfațete Exerciții Capitolul PRIMITIVE GRAFICE ÎN LIMBAJELE DE PROGRAMARE Inițializarea și închiderea bibliotecii Lucrul cu puncte individuale Desenarea obiectelor liniare Desenarea segmentelor de linie dreaptă Desenarea cercurilor Desenarea arcelor unei elipse Desenarea obiectelor solide Pictura obiectelor Lucrul cu imagini Lucrul cu fonturile Conceptul modului (metodei) de ieșire Conceptul de fereastră (port de ieșire) Conceptul de paletă Conceptul de pagini video și lucrul cu acestea Conectarea driverelor de dispozitiv non-standard Trasarea unei funcții Exerciții Capitolul LUCRUL CU DISPOZITIVE GRAFICE DE BAZĂ Tastatură Mouse Inițializarea și verificarea unui mouse Afișați cursorul mouse-ului pe ecran Ascunde (face invizibil) cursorul mouse-ului Citiți starea mouse-ului (coordonatele sale și starea butoanelor) Mutați cursorul mouse-ului în punctul cu coordonatele date IDLOGL I I Cuprins Setarea zonei cursorului Specificarea formei cursorului Setarea zonei de golire Instalarea unui handler de evenimente Joystick Scaner O imprimantă ' Imprimante cu nouă ace Imprimante cu douăzeci și patru de puncte (LQ) Imprimante laser Dispozitive PostScript Plăci video EGA și VGA Moduri de culoare EGA și VGA Controler grafic (porturi CE- CF) Sequencer (porturile C - C ) Moduri de citire Modul citire Modul de citire Moduri de înregistrare Mod înregistrare Modul de înregistrare , Modul de înregistrare Mod adaptor VGA cu de culori Sprite-urile și lucrul cu ele Moduri de adaptor VGA non-standard (moduri X) Programarea adaptoarelor SVGA Moduri fără paletă ale adaptoarelor SVGA Software VBE Standard (VESA BIOS Extension ) Exerciții a Principii de construire a unei interfețe cu utilizatorul Principalele tipuri de ferestre Exemplu de implementare a funcțiilor de bază ale ferestrei Exerciții a ALGORITMI RASTER Reprezentarea raster a unui segment Algoritmul lui Bresenheim Scanarea raster a unui cerc Scanarea raster a unei elipse Umbrirea zonei specificate de culoarea chenarului Umplerea unui poligon Exerciții a TRANSFORMĂRI ÎN AVION Transformări afine pe plan Coordonatele punctului omogene ^ alte grafice Modele poligonale ALGORITMI DE BAZĂ A GEOMETRIEI COMPUTAȚIONALE L Tăierea unui segment Algoritmul Sutherland - Cohen Clasificarea unui punct în raport cu un segment de dreaptă Distanța de la un punct la o dreaptă Găsirea intersecției a două segmente Verificarea dacă un punct aparține unui poligon Calcularea ariei unui poligon Construirea unui poligon stea Construcția carcasei convexe Intersecția poligoanelor convexe Construcția triangulației Delaunay ; Exerciții * Transformări în spațiu, proiectare L Solidele platonice Tipuri de proiectare Singularități ale proiecțiilor mapărilor netede ELIMINAREA LINIILOR ȘI SUPRAFEȚELOR ASCUNS YUL Trasarea unei funcții a două variabile Liniile orizontului Metode de optimizare Tunderea în afara feței Volumele de mărginire Compartimentarea spațiului (planului) (Subdiviziunea Spațială) Ierarhii Eliminarea liniilor ascunse Algoritmul Roberts invizibilitate cantitativă Algoritmul lui Appell Eliminarea fețelor ascunse Metoda de urmărire a razei Metoda Z-tampon Algoritmi de ordonare Metoda de sortare în adâncime Algoritmul artistului Metoda de partiționare a spațiului binar Metoda de scanare progresivă Algoritmul Warnack (Warnock) Algoritmul lui Weiler-Atherton (Weiler - Atherton) , Tehnici speciale de optimizare Seturi de fețe potențial vizibile Metoda portalului Metoda subscenelor ierarhice Exerciții Cuprins Capitolul MODELE Metoda de umplere permanentă Metoda lui Gouraud Metoda lui Phong Exerciţii Capitolul LUCRU CU BIBLIOTECA OPENGL Desenarea obiectelor geometrice Desenarea punctelor, liniilor și poligoanelor Transformări ale obiectelor în spațiu Camera Afișează liste Specificarea modelelor de umbrire Iluminat Transluciditatea Utilizarea canalului A Ieșirea bitmaps Introducerea/ieșirea imaginilor color Maparea texturii Lucrul cu OpenGL pe Windows Exerciții Capitolul Wolfenstein -D Ray Casting Texturarea suprafeţelor orizontale DOOM Coborâre Texturarea în general Filtrare piramidală (mipmapping) Iluminat ML Cutremur Exerciţii Apendice CALCULE CU PUNCTA FIXA Literatură ^? 